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(57) Abstract: The invention relates to a servo drive 
comprising an electromechanical energy converter, 
which has a rotatably mounted disc rotor (1) for 
generating a torque and a stepping up mechanism (3) 
that is connected downstream of the disc rotor (1), 
for coupling the disc rotor (1) to an output element 
(5) and for stepping up the torque that acts on the disc 
rotor (1) and comprising a locking mechanism that 
locks a rotational displacement of the output element 
(5), when a torque is introduced on the output side. 
According to the invention, the locking mechanism 
comprises a coil spring (4) which can be radially 
expanded and compressed and which extends around 
the outer periphery of the stepping up mechanism (3). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriflFt 
einen Verstellantrieb mit einem elektromechanischen 
Energiewandler, der einen drehbar gelagerten 
Scheibenlaufer (1) zur Eizeugung eines Drehmo- 
mentes aufweist, mit einem dem Scheibenlaufer (1) 
nachgeschalteten Ubersetzungsmechanismus (3) 
zur Kopplung des Scheibenlaufers (1) mit einem 
Abtriebselement (5) und zur (Jbersetzung des am 
Scheibenlaufers (I) wirkenden Drehmomentes und mit 
einem Sperrmechanismus, der eine Drehbewegung des 
Abtriebselementes (5) bei abtriebsseiliger Einleitung 
eines Drehmomentes sperrt. Erfindungsgemass ist 
vorgesehen, dass der Sperrmechanismus eine radial 
aufweit- und zusammendrUckbare Schlingfeder 
(4) aufweist, die sich am aussercn Umfang des 
Dbersetzungsmechanismus (3) erstreckt. 
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Verstellantrieb 



Beschrelbung 

Die Erfindung betrlfft einen Verstellantrieb nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiger Verstellantrieb umfasst einen elektromechanischen (insbesondere 
elektromagnetomechanischen) Energiewandler mit einem drehbar gelagerten 
Scheibenlaufer zur Erzeugung eines Drehmomentes; einen dem Scheibenlaufer 
nachgeschalteten Obersetzungsnnechanismus zur Kopplung des Scheibeniaufers mit 
einem Abtrlebselement unter gleichzeitiger Obersetzung (insbesondere in Form einer 
sogenannten Untersetzung) des am Scheibenlaufer wirkenden Drehmomentes; sowie 
einen Sperrmechanismus, der unter der Wirkung eines abtriebsseitig in den 
Verstellantrieb eingeleiteten Drehmomentes eine Drehbewegung des Abtriebselementes 
sperrt und die Obertragung des abtriebsseitig eingeleiteten Drehmomentes auf die 
Antriebseite, d. h. zum Scheibenlaufer, verhlndert. 

Unter einem Scheibenlaufer wird dabei eine flache Ankerscheibe verstanden, deren 
Durchmesser deutlich groRer ist als deren HOhe (axiale Ausdehnung). 

„Sperren" einer (Dreh-.)Bewegung des Abtriebselementes bedeutet. dass bel 
abtriebsseitlger Einleitung eines Drehmomentes lediglich eine geringfOgige, begrenzte 
Bewegung des Abtriebselementes in dem Umfang moglich sein soli, der fur ein 
Aktivieren der Spen^mittel erforderiich ist, aber keine substanziell darOber hinausgehende 
Bewegung des Abtriebselementes. Mit anderen Worten ausgedrQckt, wird eine (Dreh)- 
Bewegung des Abtriebselementes verhindert, soweit sie substanziell Qber eine zum 
Betatigen bzw. Schalten (Aktivieren) des Sperrmechanismus erforderiiche begrenzte 
Bewegung hinausgeht; insbesondere wird also durch den Sperrmechanismus verhindert, 
dass sich das Abtriebselement unter der Einwirkung eines abtriebsseitig eingeleiteten 
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Drehmomentes (um me^re Umdrehungen) frei drehen kann, wi^^bei antriebsseitiger 
Einleitling eines Drehmomentes (Qber den ScheibenlSufer) der Fall ist. Die mit der 
abtriebsseitigen EInleitung eines Drehmomentes verbundene Energie wird dabei z.B. 
vom Sperrmechanlsmus aufgenommen. 



Der Sperrmechanlsmus muss hierfOr nicht am Abtriebselement selbst angreifen sondem 
kann z.B. auch auf ein Getriebeelement des Obersetzungsmechanismus einwirken. 
Entscheidend ist allein, dass ein abtriebsseitig eingeleitetes Drehmoment an einer 
geeigneten Stelle des Verstellantriebs gesperrt wird, so dass es keine substanzielle 
Verstellbewegung der Elemente des Verstellantriebs (Insbesondere nicht des 
Abtriebselementes) ausl6sen kann. 

Der Obersetzungsmechanismus kann im Grenzfall auch die Qbersetzung 1 : 1 aufweisen 
und wirkt dann als ein reiner Koppelmechanismus zur DrehmomentQbertragung zwischen 
Scheibeniaufer und Abtriebselement; er kann in diesem Fall in einfacher Weise durch an 
dem Scheibeniaufer (insbesondere an dessen Umfang) angeordnete Koppelemente 
gebildet werden, die zur Kraft- bzw. DrehmomentQbertragung auf das Abtriebselement 
einwirken. 



Unter der "abtriebsseitigen Einleitung" eines Drehmomentes in den Versteilantrieb wird 
die Einleitung eines Drehmomentes Qber ein Element verstanden, dass dem 
Abtriebselement abtriebsseitig nachgeordnet ist, dass also (von der Antriebsseite, d.h. 
vom Scheibeniaufer, her gesehen) im Kraft- bzw. Drehmomentfluss hinter dem 
Abtriebselement liegt, wie z.B. eine Seiltrommel, die als Bestandteil eines 
Verstellmechanismus eines Fensterhebers hinter dem Abtriebselement angeordnet ist 
und durch dieses angetrieben wird. 

Ein derartiger Versteilantrieb eignet sich insbesondere zur Einstellung von Verstellteilen 
in Kraftfahrzeugen. Hierzu ist das entsprechende Verstellteil des Kraftfahrzeugs mit dem 
Abtriebselement des Verstellantriebs gekoppelt. Bei Verwendung des Verstellantriebs in 
einem Kraftfahrzeugfensterheber zum Anheben und Absenken einer Fensterscheibe 
kann das Abtriebselement des Verstellantriebs beispielsweise mit einer Seiltrommel 
verbunden sein, um die ein Antriebsseil als Zugmittel des Kraftfahrzeugfensterhebers 
geschlungen ist. Der Versteilantrieb dient dann zur Erzeugung einer Drehbewegung der 
mit dem Abtriebselement verbundenen Seiltrommel, welche wiederum eine Bewegung 
des als Zugmittel dienenden Antriebseiles bewirkt, mittels dem die zu verstellende 
Fensterscheibe angehoben bzw. abgesenkt wird. 
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Durch die Verwendung eines sogenannten Schelbeniaufers, d. h. einer Ankerscheibe, in 
dem elektromechanischen Energiewandler, der auf der Grundlage des 
elektromotorischen Prinzlps das fOr die BetStigung des Abtriebselementes erforderllche 
Drehmoment zur VerfOgung stellt, wird ein flacher Aufbau des Verstellantriebs 
angestrebt, entsprechend dem geringen Raum, der in KraftfahrzeugtOren Oblichenweise 
fQr die Unterbringung eines Verstellantriebs zur VerfOgung steht. Mittels des zwischen 
dem Scheibeniaufer und dem Abtriebselement vorgesehenen 
Obersetzungsmechanismus erfolgt dabei, Insbesondere bei der Anwendung des 
Verstellantriebs zur Einstellung von Verstellteilen in Kraftfahrzeugen, eine sogenannte 
Untersetzung, d. h., das Abtriebselement dreht sich mit einer kleineren Drehzahl als der 
Scheibeniaufer und stellt dementsprechend ein grSBeres Drehmoment zur Einstellung 
des entsprechenden Verstellteiles, wie z. B. einer Fensterscheibe, zur VerfQgung. 

Bei derartigen Verstellsystemen ist von groBer Bedeutung, dass ein abtriebseitig 
eingeleitetes Drehmoment nicht zur Antrlebseite Qbertragen wird bzw. zu keiner 
substanziellen Drehbewegung am Abtriebselement fQhrt. So soil beispieisweise 
verhindert werden, dass sich eine Fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs dadurch 
absenken ISsst, dass auf die Fensterscheibe selbst eine hinreidiend groBe Kraft 
ausgeObt wird. Wird die Obertragung eines solchen abtriebseitig eingeielteten 
Drehmomentes zur Antriebseite des Verstellantriebs nicht verhindert, so lleBe sich die 
Fensterscheibe durch auf die Fensterscheibe selbst aufgebrachte Krafte absenken, 
wobei sich der SdielbenlSufer entlang einer Richtung drehte, die einem Absenken der 
Fensterscheibe entspricht. 

Es ist bekannt, eine solche RQckwirkung abtriebsseltig aufgebrachter Verstellkrafte auf 
die Antriebsseite durch eine selbsthemmende Auslegung eines Antriebssystems zu 
verhindern. Dies hat jedoch den Nachteil. dass der Wiricungsgrad des Verstellantriebs 
reduziert wird. 

Eine weitere I\/I5glichkelt besteht darin, zusStzliche Spen-mittel zu venwenden, die bei 
EInleitung eines abtriebsseitigen Drehmomentes in den Verstellantrieb aktlviert werden 
und hierbel auf ein Element des Verstellantriebs derart einwirken, dass dieses arretiert ist 
und eine Obertragung des Drehmomentes auf die Antriebsseite verhindert. Hierbei 
besteht jedoch das Problem, dass die zusatzlichen Spemnittel zusatzlichen Raumbedarf 
nach sich Ziehen und daher einen mSglichst kompakten Aufbau des Verstellantriebs in 
axialer Richtung entgegenstehen k5nnen. 
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Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, einen Verstellantrieb der eingangs 
genannten Art zu schaffen, der sich bei mflgllchst grottem WIrkungsgrad durch einen 
kompakten Aufbau, insbesondere In axialer Richtung auszeichnet. 

Dieses Problem wind erflndungsgemaii durch die Schaffung eines Verstellantrlebs mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. 

Danach dient als Sperrmechanlsmus zur Vemieldung der Obertragung eines 
abtriebseltig eingeleiteten Drelimomentes auf die Antrlebseite des Veretellantriebs und 
damit zur Speming einer Drehbewegung des Abtriebselementes eine Schlingfeder, 
deren WIndungen sich am Sufteren Umfang des Obersetzungsmechanlsmus und/oder 
des ScheibeiSufers des Verstellantriebs erstrecken. 



Die erfindungsgemalSe L5sung beruht auf der Erkenntnis, dass bei einem Verstellantrieb 
der eingangs genannten Art geelgnete Spemnittel. die weder zu einer slgniflkanten 
Reduzlerung des WIrkungsgrades Im nomrtalen Versteiibetrieb fQhren, noch eine 
spQrbare VergrOBerung der axlalen Ausdehnung des Verstellantriebs zur Folge haben, 
dadurch zur VerfQgung gestellt werden kOnnen, dass die Spemnittel sich (ausschlieBlich) 
am auBeren Umfang des Obersetzungsmechanlsmus bzw. des Scheibeniaufers des 
Verstellantriebs erstrecken. diesen also sozusagen umfassen. und gleichzeltig eine 
mSgiichst geringe Ausdehnung in axialer Richtung aufweisen. Dieses Kriterium wird 
durch eine Schlingfeder als Spernnittel erfQIit. die den Obersetzungsmechanlsmus des 
Verstellantriebs ringartig umgibt. 

Mit dem erflndungsgemaSen Verstellantrieb lasst sich - je nach dessen konkreter 
Ausbildung Im EInzeifali - neben der fiachen Bauwelse und einen hohen Wiri<ungsgrad 
eine Vielzahi welterer wichtlger Vortelle erzielen: So l§sst sich eine Schlingfeder in 
einfacher Weise betatlgen, um bei EInleitung eines abtrtebseltlgen Drehmomentes eine 
Spernwirkung zur VerfQgung zu steilen und umgekehrt bei EInleitung eines 
antriebseitigen Drehmomentes, zur Erzeugung einer gewQnschten Verstellbewegung. die 
Spenrwirt<ung aufzuheben. wobel gleichzeltig ein symmetrischer Aufbau des 
Verstellgetriebes, beispielsweise im Hinblick auf dessen Verwendbarkelt sowohi In 
fahrerseitigen als auch in beifahrerseltigen FahrzeugtQren mSglich 1st. Femer l§sst sich 
eine durch eine Schlingfeder ausgebildete Spene so ausbllden. dass das 
Abtriebselement nur ein geringes RQcksetzveriialten unter der Einwiri<ung eines 
abtriebseitigen Drehmomentes aufwelst. Dies 1st bei Venwendung des Verstellantriebs in 
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einem KraftfahrzeugfenSimeber im Hinblick auf die Einbruchsicnerheit von groQer 
Bedeutung. Gleichzeitig ISsst sich die Belastung des Verstellantriebs, vor allem des 
Obersetzungsmechanismus, aufgrund des Eigengewichts des entsprechenden 
Verstellteiles (z. B. einer Fensterscheibe) bzw. aufgrund einer elastischen Vorspannung 
des Verstellteiles (z. B. aufgrund einer auf die Scheibenoberlcante einwirkenden 
Scheibendiciitung) im stromlosen Zustand minimieren. Dadurcli warden beispielsweise 
Verformungs- bzw. ErmOdungseffekte von Kunststoffteilen des Verstellantriebs (vor 
allem bei liohen Temperaturen) veriiindert. 

Auflerdem lessen sicti unter Verwendung der Schlingfeder in den Verstellantrieb in 
einfacher Weise Ddmpfungsmittel integrieren, die eine Reduzierung von 
StoHbelastungen bewirken, wenn das entsprechende Verstellteil in einen Block gefaiiren 
wird, z. B. eine zu verstellende Fenstersciieibe mit ihrer oberen Sctieibenkante in die 
obere Scheibendichtung elnes Fenster- bzw. TQrrahmens einfSlirt. 

FQr einen Sperrmeciianismus bzw. ein Bremssystem unter Verwendung einer 
Sclnlingfeder (sogenannte Schiingfederbremse) gelten ferner folgende 
Randbedingungen: 

- Es wird ein stetiger bzw. stufenloser Eingriff der Sciilingfederbremse emldgliclit, und 
zwar ohne VenA^endung eines zusStzlichen, eiektrisch betatigbaren Aktuators, 
sondem mechaniscii gesteuert durch die Riclitung des Kraftflusses; d. Ii., die Bremse 
soli dann sperren, wenn der Kraftfluss bzw. das Drehmoment abtriebseitig eingeleitet 
wird. 

- Der Federdurchmesser, der Federdrahtquerschnitt sowie die Draiitgeometrie (rund 
Oder melireckig) werden den jeweiligeh Bedingungen im konkreten Antriebssystem 
angepasst. 

- Die Steifigkeit der Federenden muss hinreicliend groli sein, um eine Krafteinleitung in 
die Schlingfeder zu emi5glichen. 

- Die Sciilingfeder ist in der Regel gegen eine als Bremsfl3che dienende Aniageflache 
vorgespannt und es sind die Fiachenpressung, die Anzalil der Windungen, der 
Reibwert sowie die Schmierung derart auszulegen, dass einerseits durch 
Zusammenwirken der Schlingfeder mit der zugehOrigen Bremsfiache (Aniageflache) 
eine zuverlassige Brems- bzw. Sperrwirkung erzielt wird und andererseits bei 
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gedffneter Bremse der Wirkungsgrad des Verstellantriebs moglichst wenig 
beeintrSchtigt wird. 



Der Verstellantrieb ist bevorzugt so ausgelegt, dass zumindest ein Tail der 
Getriebeelemente des Obersetzungsmechanismus, vorzugsweise die bewegiichen 
Getriebeelemente des Obersetzungsmechanismus insgesamt, koaxlal mit dem 
Scheibenlaufer gelagert sind. 

Die Schlingfeder umfasst mit ihren Windungen diesen Obersetzungsmechanismus 
und/oder den Schelbenldufer, indem sle ebenfalls koaxlal zu dem Scheibenlaufer 
angeordnet wird und so dimensloniert Ist, dass sie die einzelnen Getriebeelemente des 
Obersetzungsmechanismus am Au&enumfang des Obersetzungsmechanismus umgibt 
D. h., dass die Getriebeelemente des Obersetzungsmechanismus, ausgenommen 
iediglich solche Telle, die zur Betatlgung der Schlingfeder sowie zur 
DrehmomentQbertragung zwischen Obersetzungsmechanismus und Abtriebselement bei 
Einleltung eines antriebs- bzw. abtriebseltigen Drehmomentes dienen. In radlaler 
Richtung (bezogen auf die Drehachse des ScheibenlSufers) nicht uber die Schlingfeder 
hinausragen. 

Radial auRerhalb des von der Schlingfeder umschlossenen Gebietes liegen somit 
allenfalls (ausschlielllich) diejenlgen bewegiichen Elemente des Verstellantriebs, die zum 
BetStigen bzw. Schalten (also Sperren oder Entsperren) der Schlingfeder sowie zur 
DrehmomentQbertragung zwischen Obersetzungsmechanismus und Abtriebselement 
dienen, sowie hiermit gegebenfalls zusammenwirkende Dampfungs- bzw, 
Federelemente, Innerhalb des von der Schlingfeder umschlossenen Bereiches des 
Verstellantriebs befinden sich demgegenQber samtllche Bestandteile des 
Obersetzungsmechanismus, die die eigentliche Obersetzungsfunktion wahrnehmen. 

Im Ergebnis sind die der Obersetzung dienenden Komponenten des Verstellantriebs 
innerhalb des von der Schlingfeder umschlossenen Gebietes angeordnet und die zum 
Schalten der Schlingfeder dienenden Komponenten des Verstellantriebs am 
Auflenumfang der Schlingfeder angeordnet, wobei jedoch weder die einen noch die 
anderen Komponenten in axlaler Richtung substanziell Uber die Schlingfeder 
hinausragen. Somit bilden die Schlingfeder sowie die in dem von der Schlingfeder 
umschlossenen Raum angeordneten Getriebeelemente des Obersetzungsgetriebes 
einerseits und die am AuKenumfang der Schlingfeder angeordneten Elemente zum 
BetSitigen der Schlingfeder sowie zur KraftObertragung andererseits einen 
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ObertragungsmechanlsTOis zur Obertragung des von dem Scneibeniaufer erzeugten 
Drehmoments auf ein Abtriebselement des Verstellantriebs, der sich durch eine SuRerst 
flache Bauweise (geringe axiale Ausdehnung) auszeichnet. 

Zur Sperrung eines abtriebseltig eingeleiteten Drehmomentes lasst sich die Schlingfeder 
gegen eine (vorzugsweise zylindriscli ausgebildete) RingflSche drOcken, so dass eine 
Spenwirkung durcli Kraft- bzw. Reibschluss erzielt wird. Die Ringfiache kann in einfacher 
Weise an dem GehSuse des Verstellantriebs ausgebildet sein und einerseits eine innere 
Ringfiache bilden, gegen die die Schlingfeder mit radial nach Innen wirkender Kraft 
gedrQckt wird, oder eine Suftere Ringfiache. gegen die die Schlingfeder mit radial nach 
auBen wirkenden KrSften gedrOckt wird. Die Schlingfeder 1st dabei an dem 
entsprechenden GehSuseteil axial gesichert, z. B. unter Venvendung entsprechender 
VorsprQnge oder sonstiger Konturen an dem GehSuseteil. 



Dabei kann die Schlingfeder elastisch in Richtung auf den gesperrten Zustand 
vorgespannt sein, so dass sie jeweils bei EInleitung eines abtriebseitigen Drehmomentes 
unmittelbar eine Spenrwirkung zur VerfQgung stellt, wShrend bei Einleitung eines 
antriebseitigen Drehmomentes die Schlingfeder zunSchst von der zugeordneten 
Ringfiache abgehoben werden muss. 

Die Schlingfeder ist dabei maglichst auf der Abtriebseite des Verstellantriebs angeordnet, 
d. h., bevorzugt zwischen dem Abtriebselement und dem Gbersetzungsmechanismus 
des Verstellantriebs, so dass abtriebseltig eingeleitete Drehmomente bereits am 
Obergang von dem Abtriebselement zum Gbersetzungsmechanismus gesperrt werden 
und gar nicht erst zu einer Belastung der Baugruppen des Gbersetzungsmechanismus 
fuhren kdnnen. 



Bei der Anordnung der Schlingfeder auf der Abtriebseite des Verstellantriebs ist zu 
beachten, dass dort im Vergleich zu der Antriebseite (wegen der untersetzenden 
Wirkung des Gbersetzungsmechanismus) eine geringere Drehzahl dafQr aber ein 
entsprechend hdheres Antriebsmoment als an der Antriebseite besteht. Aufgrund des 
hdheren Antriebsmomentes ist auch im gedffneten Zustand der Schllngfederbremse 
(Freilauf) ein vergleichsweise groBeres Reibmoment tolerierbar, wenn dieses hinreichend 
klein im Vergleich zu dem sehr groBen Antriebsmoment ist, so dass ErwSrmung und 
VerschleiB gering bleiben sowie der hohe Gesamtwirkungsgrad des Verstellantriebs 
kaum beeintrSchtigtwIrd. 
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Andererseits ist jedoc^bel Anordnung der Schlingfeder auf der Abtriebseite ein 
entsprechend grdfieres Haltemoment airfzubringen, urn eine hinreichend groKe Klemm- 
bzw. Bremswirkung zu erzielen. Dies bedeutet, dass die Schlingfeder entsprechend 
graiier dimensioniert sein muss, insbesondere hinsichtlich des Querschnlttes des 
Federdrahtes. 



FQr eIne weitere Reduzierung der axialen Ausdehnung Icann das Abtriebselement die 
Schlingfeder topfartig umgeben und gleichzeitig zur Aufnahme derjenigen Elemente 
dienen, die zu elner Betatigung der Schlingfeder belm Einleiten antriebseitiger bzw. 
abtriebseitiger Drehmomente dienen. 



Die Betatigung der Schlingfeder erfolgt vorzugsweise an deren beiden Federenden, die 
hierzu in einer vorteilhaften Weiterbfldung Jewells mit einem Schaltelement versehen 
sind. Die Federenden Icdnnen dabei radial (bevorzugt wegen der Minimierung der axialen 
BauhOhe) oder gegebenenfalls auch axial von der Schlingfeder abstehen. 



Durch die Betatigung der Federenden Qber an diesen angebrachte Schaltelemente, kann 
eine verbesserte KraflQbertragung bei der Betatigung der Federenden (definierte 
Fiachenpressung mit den zur Betatigung der Schlingfeder vorgesehenen Elementen) 
sowie eine Verringerung der Biegespannung erreicht werden. Femer bewirkt eine 
definierte FQhrung dieser Schaltelemente die Sicherstellung eines wohldefinlerten, 
reproduzierbaren Schaltvorganges zum Sperren bzw. Entspenren der Schlingfeder, Je 
nach dem, ob ein abtriebseitig oder ein antriebseitig eingeleitetes Drehmoment vorliegt. 

Das als topffSrmige Abtriebscheibe ausgefOhrte Abtriebselement kann femer, zusammen 
mit dem GehSuse des Verstellantriebs, zum feuchtigkeitsdichten UmschlieBen des 
Verstellantriebs dienen, indem die Schnittstellen zwischen Abtriebselement, Achse und 
Gehause abgedichtet sind. 



Um bei geringer axialer Bauhdhe gleichzeitig als Kippsicherung eine hinreichend groBe 
axiale StQtzlSnge fOr das Abtriebselement (an der Drehachse des Verstellantriebs) zur 
Verfugung zu stellen, kann in das Abtriebselement einstOckig ein Verbindungselement, 
z.B. in Form eines Formschlusselementes. integriert sein, das ebenfalls auf der 
Drehachse des Verstellantriebs gelagert ist und das zur Verbindung der Abtriebscheibe 
mit dem nachgeordneten Verstellgetriebe, z. B. einer Seiltrommel eines 
Kraftfahrzeugfensterhebers dient. Das fomnschlQssige Anbringen der Seiltrommel am 
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Abtriebselement emndgffint eine besonders einfache Entkopplung des Verstellantriebs 
von der Seiltrommel in einem Service-Fall. 



Um die Schlingfederbrennse bei antriebseitlger Einleitung eines Drehmomentes zu losen, 
also die Schlingfeder derart zu bet§tigen, dass einer Obertragung des antriebseitig 
eingelelteten Drehmomentes auf die Abtriebseite niciits entgegensteht, weist ein 
geeignetes Element des Obertragungsmechanismus, vorzugsweise das dem 
Abtriebselement unmittelbar vorgeschaltete Element des Gbertragungsmechanismus 
Schaltbereiche. z. B. in Fonm von Sclialtklauen, auf, mit denen es auf die Federenden 
der Sclilingfeder (und zwar insbesondere auf die dort vorgesehenen Schaltelemente) 
einwirken kann, um die Schlingfeder von der zugeordneten ringartigen, insbesondere 
zylindrischen, BremsflSche abzuheben und so zu entspenren. 

Umgekehrt wirkt bei einer abtriebseitigen Einleitung eines Drehmomentes das 
Abtriebselement mit geeigneten Anschlagfldchen derart auf die Federenden der 
Schlingfeder ein, dass diese mit desto grSHerer Kraft gegen die zugeordnete ringartige 
Bremsfiache gedrQckt wird. IHierdurch wird die gewQnschte Sperrwirkung erzeugt, die ein 
ungewunschtes Verdrehen des Abtriebselements bzw. eine RQckstellbewegung der 
Fensterscheibe In der FahrzeugtQr verhindert. Dies ist das bekannte Gmndprinzip einer 
Schlingfederbremse: Je nach dem, ob ein Drehmoment antriebseitig oder abtriebseitig, 
d. h. im vorliegenden Fall vom Obersetzungsmechanismus her oder vom 
Abtriebselement her, auf die Federenden der Schlingfeder einwirkt, wird diese entweder 
von der zugeordneten ringartigen Bremsflache abgehoben oder umso fester gegen diese 
gedruckt, so dass entweder die Bremse gel5st (freigeschaltet) wird oder die gewQnschte 
Brems- bzw. Spernwirkung im Hinblick auf ein abtriebseitig eingeleitetes Drehmoment 
erzielt wird. 

Neu ist vorliegend die Integration einer solchen Schlingfederbremse in einen 
flachbauenden Verstellantrieb mit einem Scheibeniaufer (Scheibenanker) derart, dass 
die der Obersetzung dienenden, bewegllchen Getriebeelemente des Verstellantriebs in 
dem von der Schlingfeder umfassten Raum liegen und andererseits die der Betatigung 
bzw. zum Schalten der Schlingfeder dienenden Elemente am auBeren Umfang der 
Schlingfeder angeordnet sind (ohne axial substanziell Qber diese hinauszuragen). 
Hierdurch ergibt sich eine extrem flache Bauweise der gesamten Anordnung, wobei 
gleichzeitig die bei Verstellantrieben Qbliche Trennung zwischen dem Antriebsmotor 
einerseits und dem nachgeordneten Getriebe andererseits aufgehoben wird. Vielmehr ist 
der Scheibeniaufer (der die eigentliche IVIotorfunktion im engeren Sinne wahmimmt) mit 



9 



wo 2004/015306 ^^CT/D£2003/00261S 

den nachgeordneten Wmenten des Verstellantriebs (die ein Ubersetzungsgetriebe 
bilden) zu einer kompakten, flachen Baueinheit zusammengefasst und bildet sozusagen 
einen Flachmotor mit unmittelbar integriertem Getriebe, also eine kompakte, flache 
Baueinheit, die das am ScheibenlSufer erzeugte mechanische Drehmoment einerselts 
durcli eiektromechanische Energiewandlung am Scheibeniaufer erzeugt und 
andererseits durch den nachgeordneten Obersetzungsmechanismus auf das 
Abtrlebselement des Verstellantriebs QbertrSgt. 



In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist auf der Achse des ScheibenlSufers 
ein axial feststehendes axiales Sicherungselement (z.B. In Form einer an der 
Antriebsachse angeordneten Scheibe Oder in Form eines Bundes Oder Absatzes) 
zwischen dem Scheibeniaufer und dem Abtriebselement angeordnet, so dass 
(insbesondere abtriebsseitig eingeleitete) axial wiri<ende Krafte von diesem 
Sicherungselement aufgenommen werden und nicht auf den Scheibeniaufer einwirken 
konnen. Das Sicherungselement kann beispielsweise zwischen dem Scheibeniaufer und 
dem unmittelbar nachgeordneten Getriebeelement des Obersetzungsmechanismus. oder 
zwischen zwei axial hintereinander angeordneten Getriebeelementen des 
Obersetzungsmechanismus oder zwischen dem abtriebsseitigen Getriebeelement des 
Obersetzungsmechanismus und dem Abtriebselement des Verstellantriebs angeordnet 
sein. 



Die (von der Antriebsseite zur Abtriebsseite betrachtetet) vor dem axialen 
Sicherungselement liegenden Elemente des Verstellantriebs, also insbesondere der 
Scheibeniaufer selbst sowie gegebenenfalls ein Teil der Getriebeelemente des 
Obersetzungsmechanismus, sind somit von abtriebseitig eingeleiteten, axial wiri<enden 
Kraften entkoppelt, da diese von dem Sicherungselement aufgenommen werden. Bei der 
Ausbildung des Obersetzungsmechanismus als zweistufiges Planetengetriebe, liegen 
neben dem Scheibeniaufer bevorzugt auch die Getriebeteile der ersten Planetenstufe vor 
dem axialen Sicherungselement. 



Gemaii einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erflndung wirkt der 
Obertragungsmechanismus Qber Dampfungsmittel in Form mindestens eInes 
Dampfungs- bzw. Federelementes auf das Abtriebselement ein, um eine hinreichende 
Dampfungswiri<ung, also eine Reduzierung von Drehmoment- und Kraftspitzen zu 
gewahrleisten, wenn das Abtriebselement gegen einen Block fahrt, z. B. well die Qber 
das Abtriebselement zu verstellende Fensterscheibe eines Kraftfahrzeugs in die obere 
Scheibendichtung einfahrt. 
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Die DSmpfungselemente sind dabei vorzugsweise am SuOeren Umfang der Schlingfeder 
teilweise zwischen den Federenden und entsprechenden AnschlagfiSchen des 
Abtriebselementes angeordnet, so dass das mindestens eine Dampfungselement 
deformlert wind, wenn der Obertragungsmechanismus des Verstellantriebs mit seinem 
abtriebseitigen Element Qber die Federenden und die DSmpfungselemente auf die 
zugeordneten Ansclilagfiachen des Abtriebselementes einwirkt. Diese Deformation wird 
nocli verstarkt. wenn das am Versteiiantrieb wirlcende Drehmoment beim Anfahren eines 
Blocl<es gegen ein Maximum strebt Durch die entsprecliende Energieabsorption im 
DSmpfungselement wird somit das Auftreten zu grower Drehmomentspitzen vertiindert. 

Die Anordnung ist dabei derart ausgelegt. dass eine bei einer Entspannung des 
deformierten Dampfungseiementes ausgel6ste RQcl<steiibewegung der Schaitbereiciie 
i<leiner ist als das Uml<elirspiel des Spemneciianismus, urn ein Freischalten der 
Sciillngfeder zu vemrieiden. Unter dem Umlceiirspiel des Spenrmeclianismus wird 
derjenige Weg verstanden. den die zur Betatlgung der Schiingfeder an ihren 
Federenden vorgesehenen Schaitbereiciie (Schaltklauen) zurQcklegen mOssen, um 
beispielsweise durch entsprechendes Betatigen der Schlingfeder von einer 
Drehbewegung entlang einer ersten RIchtung (z. B. einer Linksdrehung) In eine 
Drehbewegung entlang der entgegengesetzten RIchtung (z. B. eine Rechtedrehung) 
Qberzugehen. Durch die besagte Auslegung der DSmpfungseiemente wird demnach 
verhindert, dass aufgrund der RQckstellwirkung der sich entspannenden 
DSmpfungselemente die Schlingfeder fQr eine Drehbewegung entgegengesetzt zu der 
RIchtung freigeschaltet werden k5nnte, entlang der zuvor der Versteiiantrieb in einen 
Block, namlich die Fensterscheibe in eine obere Scheibendichtung gefahren worden war. 
Hierdurch wird ein zuveriSssiges Vem'egeln der Schlingfederbremse gewShrieistet, ohne 
dass die Gefahr besteht. dass die Schlingfederbremse fQr eine entgegengesetzte 
Drehbewegung des Verstellantriebs (aufgrund der RQckstellwirkung der 
Dampfungselemente) freigeschaltet wird. 

Die Dampfungselemente sind bevorzugt in zugeordneten FQhrungseinrichtungen gefOhrt, 
die beispielsweise an dem Abtriebselement ausgebiidet sein k6nnen. 

Ein zusatziicher Dampfungseffekt beim Anfahren eines Blockes kann durch ein axiales 
und/oder radiales reibendes Zusammenwirken des abtriebseitigen Elementes des 
Obersetzungsmechanismus mit dem Abtriebselement des Verstellmechanismus erreicht 
werden. Es geht hlerbei um die Erzielung einer kontroilierten Relbung zwischen 
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Stimfiachenbereichen Oder Umfangsflachenbereichen des Abtriebselementes und dem 
unmittelbar vorgeschalteten Element des Obertragungsmechanismus beim Anfahren 
eines Blockes bzw. beim Entspannen der Dampfer nach dem Abschalten des Antriebs. 
Dies l<ann beispielsweise durch eine axiale Verspannung der ohnehin vorgesehenen 
Dampfungselemente oder durch das Zusammenwirlcen der beiden vorgenannten 
Elemente Qber keil- b2w. rampenfermig ausgestaltete Reibflaclien erreiclit werden. 



Um bei einem flachen Aufbau des Verstellantriebs, also einer entsprechend geringen 
StQtziange der einzelnen Elemente des Obertragungsmechanismus entlang der 
Drehachse, die Getriebeeiemente des Obertragungsmechanismus mdglichst l<ippsicher 
auf der Drehachse zu legem, ist das abtriebseitige Getriebeelement In axialer Richtung 
an dem Abtrlebselement gelagert, fOr das sich ja, wie oben bereits dargelegt, eine 
vergieichsweise graaere StOtzlSnge durch die einstQckige Ausbildung mit einem 
Verbindungs- bzw. Formschlussbereich zur Ankopplung eines nachgeordneten 
Getriebeteiles, wie z. B. einer Seiltrommel, erreichen lasst. Die axiale Lagerung kann 
beispielsweise dadurch errelcht werden, dass am Abtrlebselement radial erstreckte 
Stege mit Hinterschnitten im Bodenbereich des Abtriebselementes vorgesehen sind, in 
die das vorgeschaltete Getriebeelement des Obersetzungsmechanismus eingreift. Zum 
EinfQgen des Getriebeelementes in diese Hinterschnitte konnen am Getriebeelement 
Aussparungen vorgesehen sein, die mit den Stegen korrespondieren und dadurch ein 
Zusammensetzen des Getriebeelementes des Obersetzungsmechanismus und des 
Abtriebselementes nach Art eines Bajonettverschlusses erm5glichen. 

Der Obersetzungsmechanismus wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung durch ein Umlaufradergetriebe, insbesondere In Form eines 
Planetengetriebes, oder eines auf einer Relativbewegung zweier koaxial zueinander 
gelagerter Hohlrader mit Innenverzahnungen unterschiedlicher zahnezahl, die mit einem 
gemelnsamen Antriebselement in Eingrlff stehen, beruhenden Getriebes gebildet. 
Hierzu sei beispielhaft auf die DE 197 08 31 0 A1, die DE 100 24 905 A1 und die DE 100 
24 908 A1 venwiesen. 



Im Fall der Ausbildung des Obersetzungsmechanismus als Planetengetriebe sind die 
bewegllchen, der Obersetzung dienenden Elemente des Obersetzungsmechanismus 
innerhalb eines Hohirades angeordnet, auf dessen Innenverzahnung die 
Getriebeeiemente des Obersetzungsmechanismus, z.B. die Planeten der einzelnen 
Stufen eines einstufigen oder mehrstuflgen, bevorzugt zweistufigen Planetengetriebes 
abrollen. Indem die Schllngfeder dieses Hohlrad umgreift und dabei bevorzugt 
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gleichzeitig die nicht mit einer Verzahnung versehene SuHere UmfangsflSche des 
Hohlrades als ringartige BremsflSche nutzt, wird der angestrebte flache Aufbau der 
Gesamtanordnung erreicht, wobei die Schlingfeder den durch ein Umlaufradergetriebe 
gebildeten Obersetzungsmeciianismus umsclnliellt. 



In einer bevorzugten AusfOhrungsfonm ist weiter vorgesehen, dass die eiektrischen 
Ansclilusse des elel^omechanischen Energiewandlers (l\/lotoranschlQsse des 
Verstellantriebs) beim Absclialten des Verstellantriebs l<urzgesclilossen werden, um 
einen antriebseitigen temporSren Behanrungseffekt durch Gegenindulction am 
Scheibeniaufer zu erzeugen und so ein hinreichend grolies Zeitfenster fQr ein sicheres 
Sperren der Schlingfeder zu gewShrlelsten. Hier wird also temporar ein elektrischer 
Bremseffekt erzeugt, der ebenso wie die oben dargelegte Auslegung der 
□ampfungselemente sicherstellen soil, dass beim Abschalten des Verstellantriebs, z.B. 
nachdem dieser in einen Block gefahren ist, kein unbeabsichtigtes Freischalten der 
Schlingfederbremse in entgegengesetzter Drehrichtung erfolgt. Sobald dann die 
Schlingfeder unter der Wirkung ihrer Vorspannung ihre Sperrlage eingenommen hat, 
wird die erforderiiche SpernA/irkung allein durch die Schlingfederbremse zur VerfUgung 
gestellt, wobei die Sperrwirkung nicht nur auf der Vorspannung der Schlingfeder beruht, 
sondem bel Einleitung eines abtriebseitigen Drehmomentes noch verstSrkt wird, indem 
die Windungen der Schlingfeder (durch abtriebsseitige Betatigung der Federenden) 
gegen die zugeordnete ringartige BremsflSche gedrilckt werden. 



In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist in das mehrteilige GehSuse des 
Verstellantriebs ein Referenzpunktsystem integriert, um die einzelnen GehSuseteile und 
ggf. einen Lagerdeckel zueinander ausrichten zu konnen und diese wiederum lagerichtig 
zu dem tragenden Teil, insbesondere tragenden Fahrzeugteil, einbauen zu konnen, an 
dem der Verstellantrieb angeordnet und befestigt werden soil. Das GehSuse des 
Verstellantriebs ist dabei vorzugsweise zwei- oder dreiteilig ausgebildet, mit einem 
sogenannten auderen, scheibenlduferseitigen GehSuseteil und einem sogenannten 
inneren, abtriebsseitigen GehSuseteii sowie ggf. einem dritten GehSuseteil in Form eines 
Lagerdeckels. 



Die zur Erzeugung einer Drehbewegung des Scheibenlaufers (bzw. der Ankerscheibe) 
erforderiichen Magnete, welche auf die stromdurchflossenen Leiter des Scheibenlaufers 
einwirken und welche einseitig oder beidseitig neben dem Scheibeniaufer angeordnet 
und am jeweiligen Gehauseteil des Antriebsgehauses festgelegt sind, werden hinsichtlich 
ihrer Geometrie bevorzugt derart ausgelegt, dass sie an den Veriauf der eiektrischen 
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Leitereiner Windung des SchelbenlSufers angepasst sind. wobei zugleich eine mQglichst 
einfache Herstellbarkeit der einzelnen Magnete mSglich sein soil. Hierzu werden die 
Magnete derart ausgeblldet. dass sie bei einer vorgegebenen GroRe moglichst viele 
gleichslnnig bestromte Leiterelemente des Scheibenlaufers weltgehend uberdecken. D. 
h.. der Verlauf der aufieren Kontur der Magnete 1st an den Verlauf der elektrischen Leiter 
eIner Windung des Scheibenlaufers angepasst. Radial zum Zentrum hin sind die 
Magnete dabei jedoch kreisbogenfSrmig beschnltten, so dass die radial inneren 
Abschnltte der elektrischen Leiter des Scheibenlaufers nicht (iberdeckt sind. Hierdurch 
ergibt sich eine Halbmond-ahnliche Geometrie der Magnete. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der Nachfolgenden 
Beschrelbung von AusfOhrungsbelsplelen anhand der Figuren deutlich werden. 



Es zeigen: 



eine perspektMsche Explosionsdarstellungen eines Verstellantriebs fQr 
einen Kraftfahrzeugfensterheber; 

eine zweite perspektivische Explosionsdarstellungen des 
Verstellantriebs aus Fig. 1; 

einen schematischer Schnitt durch den Verstellantrieb aus den Figuren 
1 und 2 mit Lagerdeckel fQr eine abtrlebseitig angeordnete durch den 
Verstellantrieb anzutreibende Seiltrommel - jedoch ohne Darstellung 
der Getriebeelemente, Qber die die Seiltrommel mit dem antriebseitigen 
elektromechanlschen Energiewandler gekoppelt ist; 

eine detaillierte Darstellung der Anordnung der dem ScheibenlSufer 
zugeordneten Magnete; 

Fig. 5a bis 5c drel Darstellungen des Zusammenwirkens von Getriebeelementen des 
Verstellantriebs mit einer zugeordneten Schlingfederbremse; 

f^'g- 6 eine Abwandlung des Verstellantriebs aus den Figuren 1 bis 3 

hinsichtlich der Getriebeelemente, Qber die die Seiltrommel mit dem 
antriebsseitigen elektromechanlschen Energiewandler gekoppelt ist; 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 
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Fig. 7 eine el^B Abwandlung eines Verstellantriebs gemaB Figur 6; 



Fig. 8 eine zweite Abwandlung eines Verstellantriebs gemaB Figur 6. 

Im Folgenden wird zunachst aniiand der Figuren 1 , 2 und 3 der grundsStzliche Aufbau 
eines Verstellantriebs flir einen Kraflfahrzeugfensterheber dargestellt werden, der sich 
durch eine geringe Baulidlie in axialer Riciitung unter Einschluss separates den 
Wirkungsgrad nur gering beeintrSchtigender Spenrmittel in Form einer 
Schlingfederbremse auszeiclinet. In Figur 3, die Insbesondere die Ausbildung der 
Abtriebseite des Verstellantriebs und dessen Verbindung mit einer in einem Lagerdeclcel 
angeordneten Seiltrommel betrifft, ist dabei die Getriebeanordnung, uber die die 
Antriebseite mit der Abtriebseite des Verstellantriebs gekoppelt ist, nicht dargestellt 
Anhand der Figur 4 werden anschlieSend Einzelheiten hinsiditlicli der Ausbildung des 
durch einen stromdurchfiossenen Sclieibenlaufer mit zugeordneten Magneten gebildeten 
elektromechanisclien Wandlers des Verstellantriebs beschrieben werden, Anhand der 
Figuren 5a bis 5c wird schlieBlich im Detail das Zusammenwirken der Getriebeelemente 
des Verstellantriebs mit der zugeordneten Schlingfederbremse eriautert werden. 

GemaB den Figuren 1 und 2 umfasst der Verstellantrieb einen elektromechanischen 
Energiewandler mit einem auf einer ortsfesten, starren Achse 10 (feststehenden 
Antriebsachse) gelagerten ScheibenlSufer 1, bei dem es sich urn eine 
stromdurchflossene Ankerscheibe handelt Bei Bestromung der elektrischen Leiter. die 
den Scheibenlaufer 1 bilden bzw. auf diesem angeordnet sind, wird durch den Einfiuss 
des l\^agnetfeldes dem Scheibenlaufer 1 zugeordneter, ringartig hintereinander 
angeordneter Magneto 22 ein Drehmoment erzeugt, welches je nach Richtung des 
Stromflusses eine Drehbewegung des ScheibenlSufers 1 um die feststehende Achse 10 
entlang der einen oder anderen Drehrichtung hervorruft. Entsprechende Magnete 22 
kdnnen dabei wahlweise nur Qber einer OberflSche (wie in den Figuren 1 und 2 
dargestellt) oder uber beiden OberflSchen des Scheibeniaufers 1 angeordnet sei. Eine 
besonders vorteilhafle geometrische Ausbildung der Magnete 22 im Hinblick auf den 
Veriauf der elektrischen Leiter des ScheibenlSufers 1 wird welter unten anhand Figur 4 
eriautert werden. 

Die feststehende Achse 10, auf der der Scheibenlaufer 1 drehbar lagert, ist an einem 
auBeren Gehauseteil 2a festgelegt, welches insbesondere den Scheibenlaufer 1 
aufnimmt und daher auch als scheibeniauferseitiges Gehauseteil 2a bezeichnet wird. An 
dem soheibeniauferseitigen Gehauseteil 2a des Verstellantriebs ist ein 
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Energieversorgungs- una Steuerungsmodul E angeordnet, welches die zur Bestromung 
des Scheibeniaufers 1 sowie zur Steueaing von dessen Drehbewegung erfonJerlichen 
elektrischen Komponenten enthSlt. Urn die Bestromung der elektrischen Leiter des 
Scheibenlaufers 1 mittels des Elektronikmoduls E zu emndgliclien. sind in dem 
sdieibeniauferseitigen auReren Geliauseteil 2a Offnungen 0 vorgesehen, durch die 
hindurch an dem Energieversorgungs- und Steuerungsmodul E angeordnete BQrsten In 
das Innere des Gehauseteiles 2a ragen und dort mit dem SchelbenlSufer 1 kontaktiert 
sInd. 



An dem scheibeniauferseitigen, aufteren GehSuseteil 2a sInd femer Befestigungsstellen 
200a zur Verbindung dieses Gehauseteiles 2a mit weiteren Gehauseteilen 2b, 2c 
vorgesehen, z.B. Ober Befestlgungselemente In Fomi von Schrauben S, vergl. Fig. 3. 

An dem Scheibeniaufer 1 ist koaxial ein Zahnrad 31 (Zahnritzel) angeordnet 
(eingepresst), das als Eingangsstufe fOr eine dem Scheibeniaufer 1 nachgeordneten 
Obersetzungsmechanlsmus 3 dient, mit dem das am Scheibeniaufer 1 erzeugte 
Drehmoment zu einem Abtriebselement 5 Qbertragen und dabei Qbersetzt (vorliegend 
insbesondere untersetzt) wind. DIeser Obersetzungsmechanlsmus 3 Ist vorliegend als ein 
Umlaufgetrlebe in Form eines (zweistufigen) Planetengetriebes ausgebildet. wobei das 
am Scheibeniaufer 1 angeordnete Zahnrad 31 ein Sonnenrad der ersten Getriebestufe 
des Planetengetriebes 3 bildet. 

Dem koaxial zu dem Scheibeniaufer 1 angeordneten und drehfest mit diesem 
verbundenen Sonnenrad 31 der ersten Getriebestufe des Planetengetriebes 3 sind drei 
Planetenrader 32 zugeordnet, die Jewells drehbar an einem Planetentrager 30a der 
ersten Pianetenstufe gelagert sind und mit dem Sonnenrad 31 in Eingriff stehen. Dieser 
Planetentrager 30a ist wiederum koaxial zu dem Scheibeniaufer 1 drehbar auf der 
feststehenden Achse 10 des Verstellantriebs gelagert und auf seiner dem Scheibeniaufer 
1 abgewandten Seite drehfest mit einem weiteren Zahnrad 33 (Zahnritzel) veribunden, 
welches als Sonnenrad filr eine zweite Stufe des Planetengetriebes 3 dient und ebenfalls 
drehbar auf der feststehenden Achse 10 des Verstellantriebs gelagert Ist. Das besagte 
Zahnrad 33 und der Planetentrager 30a sind dabei vorzugsweise eintelllg hergestellt 
(aneinander angeformt). 

Dem Sonnenrad 33 der zweiten Pianetenstufe sind belspielsweise insgesamt vier an 
einen Planetentrager 30b der zweiten Getriebestufe drehbar gelagerte Planetenrader 34 
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zugeordnet, die jeweilWiit dem Sonnenrad 33 der zweiten cSnebestufe in EIngriff 
stehen. 



Sowohl die Planetenrader 32 der ersten Getriebestufe als auch die Planetenrader 34 der 
2weiten Getriebestufe laufen jeweils auf der Innenverzahnung eines Hohlrades 25 des 
Planetengetriebes 3 ab. Dieses Hohlrad ist an einem inneren, das Planetengetriebe 
umgreifenden GehSuseteii 2b ausgebildet, das nachfolgend auch als getriebeseitiges 
Getiauseteil bezeichnet wird. Dieses innere, getriebeseitige GehSuseteil 2b weist 
wiederum Befestigungsstellen 200b in Form von Befestigungsoffnungen zur Verbindung 
mit dem au&eren, scheibenlauferseitigen Gehduseteil 2a auf. 

Das Hohlrad 25 ist ausgebildet an einem von dem zweiten GehSuseteil 2b in axialer 
Richtung abstehenden. ringfonnig umlaufenden Kragen, der zugleich eine Bremsflache 
24 fOr eine Schlingfederbremse 4 des Verstellantriebs bildet. An dieser ringformig 
umlaufenden. zylindrischen BremsflSche 24 Idsst sich eine Schlingfeder 4 aufnehmen, 
wobei diese zwischen einer Oberfiache des zweiten Gehauseteiles 2b und einem an der 
ringartigen Bremsflache 24 umlaufenden radialen Bund axial gesichert ist. Auf dem 
inneren, getriebeseitigen GehSuseteil 2b ist ferner ein Dichtungsring R (mit einer 
Dichtlippe) angeordnet, um das Getriebe zur Abtriebsseite hin abzudichten. 

Das innere Gehauseteil 2b dient zugleich der Aufhahme der dem ScheibeniSufer 1 
zugeordneten Magnete 22. Entsprechend der eingangs beschriebenen nur einseitigen 
Anordnung der Magnete 22 sind vorllegend an dem auBeren, scheibenlauferseitigen 
Gehauseteil 2a keine Magnete vorgesehen. Bel einer Anordnung entsprechender 
Magnete beidseits des Scheibeniaufers 1, also uber dessen beiden Oberflachen, konnen 
sowohl an dem aulieren, scheibenlauferseitigen also auch an dem inneren, 
getriebeseitigen Gehauseteil 2a, 2b entsprechende Magnete ringartig hinterelnander 
angeordnet seln. 

Anhand Figur 1 wird deutlich, dass auf der feststehenden Achse 10 des Verstellantriebs 
etwa mittig (in axialer Richtung betrachtet) ein axiales Sicherungselement 11 angeordnet 
ist, welches dort axial unverschieblich fixiert ist und den Verstellantrieb in axialer 
Richtung in zwei Antriebsgruppen unterteilt Die erste Antriebsgruppe. bestehend aus 
dem Scheibenlaufer 1 , dem Sonnenrad 31 und den zugeordneten Planetenradem 32 der 
ersten Getriebestufe und dem Sonnenrad 33 der zweiten Getriebestufe ist gemeinsam 
auf einem Abschnitt der feststehenden Achse 10 angeordnet, der sieh zwischen dem 
scheibenlauferseitigen, aulieren Gehauseteil 2a und dem axialen Sicherungselement 1 1 
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eistreckt. Die axial hlei^anschlieRenden Getriebeelemente 33, 5 des Verstellantiiebs 
sind - vom SchelbenlSufer 1 aus gesehen - jenselts des axialen Sicherungselementes 
11 angeordnet. 

Das axiale SIcherungselement 11 bewirkt eine axiale Entkopplung des Schelbenlaufere 1 
sowie der unmlttelbar dahinter angeordneten ersten Getrlebestufe 31, 32 des 
Planetengetriebes 3 und des mit dem PlanetentrSger 30a dieser Getriebestufe 
verbundenen Sonnenrades 33 der zwelten Getriebestufe von den welter abtriebseltig 
angeordneten Getriebeelementen, namlich den Planetenradem 34 der zwelten 
Getriebestufe mIt dem zugeordneten PlanetentrSger 30b und dem Abtriebselement 5. 
HIerdurch wird en-eicht, dass abtriebseltig eingeleltete. axial wirlcende KrSfte nicht zu 
dem Scheibeniaufer 1 und den unmlttelbar dahinter angeordneten Getriebeelementen 
31. 32, 33 gelangen Icdnnen. 

Somit sInd der Sclielbeniaufer 1 und die unmlttelbar nachgeoixineten Getriebeelemente 
31, 32, 33 des Planetengetriebes 3 hinslchtlich axial wiricender KrSfte von der 
Abtriebseite des Versteiiantriebs entkoppelt. Solche axial wiri<enden KrSfte kdnnen 
belspielswelse bei Venwendung des Versteiiantriebs zum Betrieb eines Seilfensterhebers 
dadurch hervorgerufen werden, dass das als Zugmittel dienende Antriebssell niclit exaM. 
tangential in eine mit dem Verstellantrieb anzutreibende Seiltrommel 6 einlSuft und 
hierdurch axial wirkende Krafte hervorruft. 

Anhand Figur 1 wird auch deutlich. dass die jenselts des axialen Sicherungselementes 

11 angeordnete topfartige Abtriebscheibe 5 an ihrem dem Planetengetriebe 3 
abgewandten axialen Ende (also an ihrem abtriebseltlgen Ende des 
Fomischlusselementes 58) mittels einer zweiten, an der feststehenden Achse 10 fixierten 
axialen SIcherung 12 axial gelagert und gesichert ist. Diese axiale Slcherung wirirt 
Indirekt auch auf die Seiltrommel 6, die ja formschlQssig an der Abtriebscheibe 5 
befestigt ist. Femer ist an jenem axialen Ende der feststehenden Achse 10 ein zwischen 
dem Formschlusselement 58 der Abtriebscheibe 10 und der zweiten axialen Sicherung 

12 aufgenommener Dichtring D angeordnet, um das EIndringen von Feuchtlgkeit, Staub 
Oder derglelchen In den Verstellantrieb von der Abtriebseite her zu vertiindem. 

Die auf der ringartigen Bremsfiache 24 des zweiten, Inneren GehSuseteiles 2b 
angeordnete Schlingfeder 4 ist derart vorgespannt. dass sie die Tendenz hat. sich 
reibend an die ringartige Bremsfiache 24 anzulegen und bei abtriebsseitiger 
Drehmomentelnleitung eine Spenrwiri<ung zu erzeugen, die die Obertragung abtriebseltig 
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in den Verstellantrieb eingeleiteter Drehmomente zur Antriebselte, d. h. insbesondere zu 
dem Scheibenldufer 1 hin verhindert. 



Da die ringartige Bremsfiaclie 24 die ^uHere OberflSche des an dem inneren 
Geliauseteil 2b vorgesehenen Kragens bildet, dessen Innere Oberfiacfie mit einer 
Verzahnung versehen als Hohirad 25 fQr das Planetengetriebe 3 dient, umfasst die an 
der ringartigen BremsflSche 24 aniiegende Sciilingfeder 4 zugleicli audi sSmtliche 
bewegliche Getriebeelemente 30a, 30b, 31, 32, 33, 34 des Planetengetriebes 3, 
ausgenommen die am Pianetentrager 30b der zweiten Getriebestufe vorgesehenen 
Scfialtbereidie (SclialMauen) 35, 36. die zur Betatigung der Schlingfeder 4 dienen. 
Durcli diese Anordnung der Sclilingfeder 4 am SuReren Umfang des 
Obersetzungsmechanismus (Planetengetriebe 3) des Verstellantriebs fOhrt die 
Schiingfederbremse nicht zu dem Erfordemis zusStzlichen Bauraums in axialer Richtung 
des Verstellantriebs. 

Zur Betatigung der Schlingfeder 4, mit dem Ziel sie entweder (bei antriebseitiger 
Einieitung eines Drehmomentes mittels des Scheibeniaufers 1) von der ringartigen 
Bremsfiache 24 abzuheben Oder sie anderereeits (bei abtriebseitiger Einieitung eines 
Drehmomentes Ober die Seiitrommei 6) fest gegen die ringartige BremsflSche 24 zu 
drQci<en, dienen die Federenden 41, 42 (vergieiche Figuren 5b und 5c) der Schlingfeder 
4, die hierzu jeweils mit Schaitelementen 43, 44 versehen sind. in die die Federenden 41 , 
42 radial eingesteckt sind. Jedem Schaitelement 43, 44 1st eine Schaltklaue 35. 36 des 
PlanetentrSgers 30b der zweiten Getriebestufe des Planetengetriebes 3 zugeordnet, 
wobel je nach Drehrichtung des Scheibeniaufers 1 die eine oder andere Schaltklaue 35, 
36 auf das eine oder andere Schaitelement 43, 44 der Schlingfeder 4 einwirkt, um dieses 
von der ringartigen Bremsfiache 24 abzuheben und die Obertragung eines eingangseitig 
eingeleiteten Drehmomentes zur Abtriebseite zu ermOglichen. 

Die Obertragung des Drehmomentes zur Abtriebseite erfolgt dadurch, dass der 
Pianetentrager 30b der zweiten Getriebestufe und die Schlingfeder 4 In einem 
Abtriebselement in Fomn einer topfartlgen Abtriebscheibe 5 angeordnet sind, wo die 
Schaltklauen 35, 36 Qber die Schaltelemente 43, 44 der Schlingfeder 4 sowie Qber 
zusatzliche Dampfungselemente 45a, 45b; 46a, 46b auf entsprechende Anschlagflachen 
55a, 55b; 56a, 56b der topfartlgen Abtriebscheibe 5 einwirtcen kOnnen. 

Die Schaltklauen 35, 36 des Planetentragers 30b der zweiten Getriebestufe dienen somit 
nicht nur zum Freischalten der Schlingfeder 4 bei antriebseitiger Einieitung eines 
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Drehmomentes durch den ScheibenlSufer 1, sondem insbesondere auch als 
KraftObertragungselemente, Qber die ein antriebseitig eingeleitetes Drehmoment (Qber 
entsprechende Anschlagfl§chen 55a. 55b: 56a. 56b) auf die Abtriebscheibe 5 
Qbertragen wird. 

Dabei wIrd mittels der beiden Getriebestufen des Pianetengetriebes 3 eine definierte 
Obersetzung des am ScheibeniSufer 1 erzeugten Drehmomentes zur Abtriebseite hin 
en-eiclit. und zwar eine Obersetzung In Fomn einer sogenannten Untersetzung. D. h., 
dass sich der Planetentrager 30b der zweiten Getriebestufe des Pianetengetriebes 3 mlt 
eIner (durch das Obersetzungsverhaltnis bestlmmten) erhebllch geringeren Drehzahl urn 
die feststehende Achse 10 dreht als der ScheibenlSufer 1. dabei aber ein entsprechend 
grtSBeres Antriebsmoment zur Verftlgung stellt. Hierdurch kdnnen fQr den Betrieb eines 
Fensterhebers entsprechend grolSe Versteiikrafte bei definlerten 
Verstellgeschwindlgkeiten zur VerfOgung gestellt werden, 

Wie insbesondere aus FIgur 2 hervorgeht. ist der Planetentrager 30b der zweiten 
Getriebestufe des Pianetengetriebes 3 nach Art eines Bajonettverschlusses In der 
topfartigen Abtriebscheibe 5 angeordnet und axial gelagert. Hierzu sind am SuBeren 
Rand des Planetentragers 30b der zweiten Getriebestufe Aussparungen 37 vorgesehen. 
die Qber entsprechende. nach innen vorspringende Stege 51 der Abtriebscheibe 5 (In 
axlaler RIchtung) geschoben werden kannen. Sobald der Planetentrager 30b In axialer 
Richtung bis auf den Boden 50 der topfartigen Abtriebscheibe 5 geschoben wurde, kann 
dieser relativ zu der Abtriebscheibe 5 um die gemeinsame Drehachse verdreht werden. 
wobei der aufiere Rand des Planetentragers 30b der zweiten Getriebestufe in 
HInterschnltte eingreift. die zwischen den einzelnen, radial nach innen vorspringenden 
Stegen 51 und dem Boden 50 der topfartigen Abtriebscheibe 5 ausgebiidet sind. 
Hierdurch Ist der Planetentrager 30b der zweiten Getriebestufe axial zwischen dem 
Gehauseboden 50 und den Stegen 51 der Abtriebsscheibe 5 gelagert und parallel zur 
Antriebsschelbe gefOhrt (gegen Verklppen gesichert). 

Die Abtriebscheibe 5 selbst wiederum Ist dadurch gegen Veri<ippen gesichert. dass sie 
drehfest (vorzugswelse einstOckig) mit einem koaxial angeordneten Fonnschlusselement 
58 verbunden ist. welches der Herstellung einer fornischltissigen Veriblndung mit einer 
Seiltrommel 6 dient, die einen dem Fomischlusselement 58 zugeordneten 
Formschlussbereich 68 aufweist und deren Suliere Oberfiache 60 Rlllen zur Ftihrung des 
Antriebseiles eines Seilfensterhebers aulweist Durch das drehfest mlt der 
Abtriebscheibe 5 veriaundene und sich in axialer RIchtung erstreckende 
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Formschlusselement 5^ mrd die effektive axiaie StQtzlange der Abtriebscheibe 5 
maximiert und hierdurch eine Verkippsicherung (gegen Verkippen bezQglich der 
Antriebsachse 10) geschaffen. 

Mit seinen zwischen den AnschlSgen 55a, 55b; 56a. 56b verlaufenden InnenflSchen 53, 
54 bildet das Abtriebselement 5 zusammen mit dem inneren Gehauseteil 2b zudem eine 
FOhrung fOr die Schaltelement 43, 44 sowfe die Dampfungseiemente 45a, 45b; 46a, 46b, 
Qber die die Schaltklauen 35, 36 des Planetentragers 30b der zweiten Getriebestufe auf 
die Abtriebscheibe 5 einwirken konnen. 



Die Abtriebscheibe 5 umgreift den PianetentrSger 30b der zweiten Getriebestufe sowie 
die Schlingfeder 4 topffOrmig und liegt dabei insbesondere an dem Dichtungsring R des 
inneren. getriebeseitigen GehSuseteiles 2b an. Hierdurch tragt sie zur Abdichtung des 
Verstellantriebs bei. 

Die der Abtriebscheibe 5 nachgeordnete Seiltrommel 6 ist wiederum in einem eigenen 
Gehauseteil 2c in Fonm eines Lagerdeckels angeordnet, der Ober Befestigungsstellen 
200c mit den weiteren GehSuseteiien 2a, 2b befestigt ist. Der Lagerdeckel 2c dient 
auBerdem zum radialen Abstutzen der feststehenden Achse 10 des Verstellantriebs an 
ihrer dem auBeren, scheibenlSuferseitigen Gehauseteil 2a abgewandten Ende, wobei die 
feststehende Achse 10 an diesem Gehauseteil 2a beispielsweise durch Nieten befestigt 
ist und an jenem Lagerdeckel in eine LagerSffnung ragt und dort radial fixiert ist 

Die Befestigungsstellen 200a, 200b, 200c der einzelnen Gehauseteile 2a, 2b. 2c kSnnen 
ein Referenzpunktsystem zur Ausrichtung und Positionierung der Gehauseteile 2a, 2b, 
2c zueinander sowie des gesamten Verstellantriebs 1. 2a. 2b, 3, 4, 5 zuzQglich der 
Seiltrommel 6 an einem tragenden Kraftfahrzeugteil, wie z. B. einem TQrblech, dienen. 

Wahrend die Seiltrommel 6 und die Abtriebsscheibe 5 vorzugswelse aus Kunststoff 
bestehen, sind der Scheibeniaufer 1, das Planetengetriebe 3. die Schlingfeder 4, der 
Lagerdeckel 2c sowie die beiden Gehauseteile 2a, 2b des Verstellantriebs vorzugsweise 
aus Metall gefertigt. 



Ein wichtiges Charakteristikum des in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellten 
Verstellantriebs liegt darin, dass es sich hierbei um einen in axialer Richtung sehrflachen 
Antrieb handelt, bei dem die Qbliche Trennung zwischen Motor und nachgeordnetem 
Verstellgetriebe insofem aufgehoben ist, als der elektromechanische Energiewandler 1, 
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22, der die Motorfunkti^Qbemlmmt, sowie die nachgeordneten Getriebebaugaippen 3, 
5 2U einer Einiieit zusammengefasst sind, die in bzw. an einem einzigen zweiteiligen 
Antriebsgeiiause 2a, 2b gelagert ist und die neben der Umwandlung elel<trischer Energie 
in meciianische Energie auch die Obersetzung des Antriebsmomentes zur Abtriebseite 
liln Qbemimmt. Die Sclilingfederbremse ist dabei an diesen flaclibauenden Antrieb so 
angepasst. dass sie Iceinen zusatziichen Bauraum in axlaler Riciitung erfordert. 

FIgur 4 zeigt weitere Einzellieiten hinsiclitlicli der geometrisclien Ausbildung der IVIagnete 
22, die entsprecliend Figur 1b die feststeiiende Achse 10 ringfdrmig umgreifend an dem 
inneren, getriebeseitlgen GehSuseteil 2b festgelegt sind. Hierzu ist in Figur 4 der aus 
elelctrischen Leitem L gebildete Sciieibenlaufer 1 schematiscli zusammen mit einem der 
vor einer Oberfiache des ScheibeniSufers 1 angeordneten IVIagnete 22 daigestelit 

Die den Scheibeniaufer 1 bildenden elel<trisclien Leiter L liegen in Form von 
vorzugsweise fiaclien, gestanzten Wicl<lungen vor, von denen zwei Wicl<lungsabsciinitte 
W1, W2 einer Wicl<lung in Figur4 durch teiiweises Aufschneiden des Sciielbeniaufers 1 
beispielliaft hervorgeiioben sind. Dabei wird insbesondere deutlicli, dass die duOere 
Kontur des l\/lagnetes 22 an den Verlauf der Wicl<lungen (z. B. der Wicldungsabsclnnitte 
W1, W2) des Sclieibeniaufers 1 angepasst ist. Auf seiner dem IVIittelpunIrt IVI des 
Scheibeniaufers 1 abgewandten Seite wind die auKere Kontur 22b des l\/lagneten 22 
gebildet durcli einen Kreisbogenabschnitt mit einem Radius R2, weicher derart gewahit 
ist, dass der dem Mittelpuni(t M des Sclieibenlaufers 1 abgewandte Kreisbogenabschnitt 
22b in seiner KrQmmung an die KrOmmung der Wici<iungen W1, W2 angenSiiert ist. An 
seiner dem ly/littelpunlrt M des Scheibeniaufers 1 zugewandten Seite wird der l\/lagnet 22 
durch einen weiteren i<reisbogenabschnitt 22a begrenzt, dessen Radius R1 > R2 durch 
den Abstand zum Mitteipunirt IVi des Scheibeniaufers 1 bestimmt ist. Die IVIagnete 22 sind 
hierdurch auf ihrer dem IVIittelpunIrt M des Scheibeniaufers 1 zugewandten Seite derart 
beschnitten, dass sie der Kontur der Wicldungen W1, W2 an deren dem l^ittelpunkt M 
des Scheibeniaufers 1 zugewandten Endabschnitten nicht mehr folgen. 

Im Ergebnis zeichnen sich die zum Betreiben des Scheibeniaufers 1 venvendeten 
Magnete 22, deren IWagnetfelder mit den stromdurchflossenen Wicklungen W1 , W2 des 
Scheibeniaufers 1 zusammenwirlten, dadurch aus, dass sie einerseits mit ihrer aulSeren 
Kontur 22a, 22b weitgehend an den Verlauf der Wicklungen W1, W2 angepasst sind. 
Dabei ist jedoch andererseits eine kostengQnstige Herstellbarkeit der Magnete 22 
gewahrleistet, da deren auHere Kontur 22a, 22b im Querschnitt durch zwei 
Kreisbogenabschnitte 22a und 22b gegeben ist 
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Anhand der Figuren 5a bis 5c wird nachfolgend die Einleitung des am Scheibenlaufer 1 
erzeugten und mittels des Obersetzungsmechanismus in Form eines Pianetengetriebes 
3 Qbersetzten Antriebsmomentes In die Abtriebscheibe 5 unter gleicfizeitiger 
Freischaltung der Schlingfederbremse beschrieben. 

Dabei zeigt FIgur 5a zunachst den Planetentrager 30b der zwelten Getriebestufe, der zur 
drehbaren Lagerung der entspreclienden Planetentrager 34 dient, zusammen mit der 
topfartigen Abtriebscheibe 5, in der der Planetentrager 30b aufgenommen und gelagert 
ist. 

Zum ZusammenfQhren des PlanetentrSgers 30b und der Abtriebscheibe 5 wird der 
Planetentrager 30b auf die Bodenflache 50 (vergleiche Figur 1b) der topfartigen 
Abtriebscheibe 5 gelegt. wobei die Aussparungen 37 am auBeren Rand des 
Planetentragers 30b entlang jeweils eines der nach innen vorspringenden Stege 51 der 
Abtriebscheibe 5 gefOhrt werden. Sobald der Planetentrager 30b auf dem Boden 50 der 
Abtriebscheibe 5 aufliegt, wird dieser geringfQgIg relativzu der Abtriebscheibe 5 verdreht, 
so dass die Ausnehmungen 37 am Rand des Planetentragers 30b auBer EIngriff mit den 
Stegen 51 geiangen, Hierdurch wird der auliere Rand des Planetentragers 30b 
formschlQssig In Hlnterschnitten 52 aufgenommen, die zwischen den Stegen 51 und dem 
Boden 50 der Abtriebscheibe 5 ausgebildet sind. Durch diese axiale SIcherung des 
Planetentragers 30b an der Abtriebscheibe 5 wird ein Verkippen des Planetentragers 30b 
relativ zu der Abtriebscheibe 5 verhindert (nach Art eines axial wirkenden 
Bajonettverschlusses). Gleichzeitig sind der Planetentrager 30b und die Abtriebscheibe 5 
um die feststehende Achse 10 des Verstellantriebs begrenzt zueinander verdrehbar. was 
fOr die Obertragung des Antriebsmomentes von dem Planetentrager 30b auf die 
Abtriebscheibe 5 unter Zwischenschaltung einer Schlingfederbremse von Bedeutung ist 

Figur 5b zelgt die aus dem Planetentrager 30b der zweiten Getriebestufe und der 
Abtriebscheibe 5 bestehende Getriebebaugruppe zusammen mit dem am inneren, 
getriebeseitigen Gehauseteil 2b (vergleiche Figuren 1 und 2) ausgeblldeten bzw. als 
separates Teil im Gehause befestigten Hohlrad 25 fOr die Planeten 32. 34 des 
Pianetengetriebes 3 und der Schlingfeder 4. Die Schlingfeder 4 umgreift die zylindrisch 
ausgebildete Ringfiache am inneren Gehauseteil 2b bzw. das Hohlrad 25, so dass 
dessen ringartige, zylindrische AuBenwand als Bremsflache fOr die Spiralfeder 4 dient D. 
h., zur Sperrung eines abtriebseitig eingelelteten Drehmomentes legt sich die 
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Schlingfeder 4 radial nach Innen mit entsprechend groBer Kraft an die BremsflSche 24 
des Inneren Gehausetelles 2b an. 

FQr die Betatlgung der Schlingfeder 4 sowohl zum Freischalten der Schlingfederbremse 
belm EInteiten eines antriebseltlgen Drehnnomentes als auch zum Spen^en der 
Schlingfederbremse bei abtriebseitiger Einleitung eines Drehmomentes dienen die 
belden Federenden 41, 42. die jeweils radial von der Schlingfeder abstehen und mit 
einem an den Federenden 41, 42 befestigten, insbesondere dort aufgesteckten, 
Schaltelement 43, 44 versehen sind. Die Schaltelemente 43, 44 ermoglichen eine 
definlerte Einleitung von SchaltkrSften und groflen Spenrkraften in die Schlingfeder 4, 
ohne dass sich die Federenden 41 , 42 verbiegen. Hierdurch sind bei einer gegebenen 
Dicke des Federdrahtes grSKere Momente, z. B, als Folge eines Einbruchsversuchs 
durch HerunterdrQcken einer Fensterschelbe, Qbertragbar. Dadurch. dass die 
Schaltelemente 43, 44 In Ihrer Kontur an die KrQmmung der Innenwand der topfformigen 
Abtrlebscheibe 5 angepasst sind, kdnnen sie sich radial nach aulien an dieser abstutzen, 
so dass die entsprechenden Wandbereiche 53, 54 der Innenwand der topfformigen 
Abtrlebscheibe 5 zugleich als FQhrungsbereiche zur radlalen Fuhrung der 
Schaltelemente 43, 44 in Umfangsrichtung dienen. Die axiale Fuhrung der 
Schaltelemente 43, 44 erfolgt vorzugswelse Ober die Federenden 41, 42 und eine 
Aniagefiache 26 der Schaltelemente 43, 44 am Inneren GehSuseteil 2b, um axiale Krafte 
aus den Schaltelementen bei gesperrter Schlingfederbremse in das besagte Gehauseteil 
2b einzuleiten. 

Darilber hinaus ermoglichen die Schaltelemente 43, 44 eine verglelchsweise 
grolifiachige Krafteinleitung in die Federenden 41, 42 und die Dampfungselemente 45a, 
46b mittels der Schaltklauen 35, 36 des Planetentragers 30b der zweiten Getrlebestufe, 
wobei die mit den Schaltklauen 35, 36 zusammenwirkenden AnschlagflSchen der 
Schaltelemente 43, 44 als DmckstQcke die Krafteinleitung vergleichmaRigen. 

Die am PlanetentrSger 30b vorgesehenen Schaltklauen 35, 36 dienen dabel nicht nur 
zum Freischalten der Schlingfederbremse bei antriebseitiger Einleitung eines 
Drehmomentes, sondem sie dienen auch als Krafteinleitungs- bzw. 
KraftQbertragungselemente, um das antriebseitig wirkende Drehmoment je nach 
Drehrlchtung Qber das Schaltelement 43 Oder 44 und die Dampfungselemente 45a, 46a 
Oder 46b, 45b auf die Abtrlebscheibe 5 zu Qbertragen. Hierzu sind an der Abtrlebscheibe 
5 entsprechend Anschlagfiachen 55a, 56a und 56b, 55b vorgesehen, die jeweils von der 
Innenwand der topfformigen Antriebscheibe 5 nach innen vorstehen und von denen jeder 
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der in die AbtriebsdieiBe 5 eingreifenden Schaltklauen 35, 36 jeweils zwei (55a, 55b 
bzw. 56a, 56b) zugeordnet sind. Von jedem Paar 55a, 55b bzw. 56a, 56b an 
Anschlagfiachen, die jeweils einem KraftQbertragungs- bzw. Krafteinleltungseiement In 
Form einer Schaltldaue 35, 36 zugeordnet sind, wird bei einer Drehbewegung des 
Verstellantrlebs je Sclialtklaue 35, 36 - In Abhangigl<eit von der jeweiiigen Drehrichtung - 
nur eine Ansclilagfiaclie 55a oder 55b bzw. 56a oder 56b wirksam. in dem sie mit der 
zugeordneten Schaltklaue 35 oder 36 (mittelbar Qber DSmpfungselemente 45a, 45b: 
46a, 46b) in Wirkverbindung tritt. 

Zur DSmpfung eines antriebseitig mittels der Schialtklauen 35, 36 Qber die zugeordneten 
Anschlagfiachen 55a, 55b; 56a, 56b In die Abtriebschelbe 5 eingelelteten 
Drehmomentes, insbesondere wenn der Verstellantrleb abtriebseitig an einen Block fShrt, 
z. B. well eine zu verstellende Fensterscheibe ihre endgQItige SchlieBposition In einer 
oberen Schelbendlchtung enreicht hat, dienen DSmpfungselemente 45a, 45b; 46a, 46b, 
die mit einem als Steckelement dienenden Fortsatz in jeweils eine der als Gegenstecker 
ausgebildeten Anschlagfiachen 55a, 55b; 56a, 56b der Abtriebscheibe 5 eingesteckt 
sind. 



Es wird nun anhand FIgur 5c belspielhaft fOr eine Drehbewegung entlang einer ersten 
Richtung A (entsprechend einer LInksdrehung in der Ansicht gemaB Figur 5c) die 
Einleitung eines antriebsseitig am ScheibenlSufer 1 erzeugten Antriebsmomentes Qber 
das Planetengetriebe 3 in die Abtriebscheibe 5 unter gleichzeitlger Freischaltung der 
Schlingfederbremse beschrieben. 

Eine Drehbewegung des Scheibeniaufers entlang einer ersten Drehrichtung A um die 
feststehende Achse 10 des Verstellantriebs fOhrt zu einer glelchsinnigen Bewegung des 
Planetentragers 30b der zwelten Planetenstufe, jedoch - entsprechend der gewahlten 
Obersetzung - mit geringerer Geschwindlgkeit und grSRerem Antriebsmoment. Zur 
Einleitung des entsprechenden Drehmomentes in die Abtriebsscheibe 5 dienen die 
beiden Schaltklauen 35, 36 des Planetentragers 30b. Wie anhand Figur 5c eri<ennbar, 
wirkt bei einer Drehbewegung des Planetentragers 30b entlang der ersten Drehrichtung 
A die eine Schaltklaue 35 auf das Schaltelement 43 des einen Federelementendes 41 
ein und hat hierdurch die Tendenz, die Schllngfeder 4 radial aufzuweiten, so dass sie in 
radialer Richtung r (bezogen auf die Antriebsachse 10) von der Bremsflache 24 der 
Schlingfederiiremse abgehoben wird. Hierdurch 1st die Schlingfederbremse 
freigeschaltet und ein antriebsseitig wirkendes Drehmoment kann ohne 
entgegenstehende Spenwiricung der Schlingfedertaremse auf die Abtriebsscheibe 5 
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Qbertragen werden. HIerzu wirkt die Schaltklaue 35 Qber das Schaltelement 43 und ein 
Dampfungselement 45a, das zwischen das Schaltelement 43 des einen Federendes 41 
und einer Anschlagfiache 55a der Abtriebsscheibe 5 angeordnet 1st, auf jene 
AnschlagflSche 55a ein, wobei das elastische Dampfungselement 45a In 
Umfangsrichtung zusammengedrilckt (komprimiert) wird. Gleichzeitig wIrkt die weitere 
Schaltklaue 36 des Planetentragers 30b Qber ein welteres Dampfungselement 46a 
entlang der gleichen Richtung A auf eine weitere AnschlagflSche 56a der 
Abtriebsscheibe 5 ein, wobei auch dieses Dampfungselement 46a komprimiert wird. 
Hierdurch wird eine Drehbewegung der Abtriebsscheibe 5 entlang derselben 
Drehrichtung A ausgelost, entlang der sich auch der PlanetentrSger 30b der zweiten 
Getriebestufe (ausgeldst durch eine Drehbewegung des Scheibeniaufers 1) bewegt 

Diese Bewegung wird fortgefuhrt, so lange der Scheibenlaufer 1 bestromt ist und sich 
dreht, wobei die Qber ein Zugmittel Z in Form eines Antriebsseiles (vergleiche Figur 3) 
mit der Seiitrommel 6 (vergleiche Figuren 1, 2 und 3) des Verstellantriebs gekoppelte 
Fensterscheibe einer KraftfahrzeugtQr beispielsweise angehoben wird (entsprechend 
einem Absenken der Fensterscheibe bel einer entgegengesetzten Drehbewegung der 
Abtriebsscheibe 5 entlang einer Richtung B). 

Die Drehbewegung der Abtriebsscheibe 5 (und damit der nachgeordneten Seiitrommel 6) 
sowie das entsprechende Anheben der zu verstellenden Fensterscheibe enden, wenn 
die Bestromung des Scheibeniaufers 1 endet (bzw. wenn die Fensterscheibe ihre obere 
Schlieliposition in einer Scheibendichtung erreicht hat und der Antrieb automatlsch 
abgeschaltet wird). Beim Anfahren eines Blocks (also beispielsweise dem Erreichen der 
oberen Schlieliposition einer Fensterscheibe) kommt es zu einer verstari<ten Deformation 
der bei der entsprechenden Drehrichtung A aktiven Dampfungselemente 45a, 46a, Qber 
die die beiden Schaltklauen 35, 36 auf die zugeordneten Anschlagfiachen 55a, 56a der 
Abtriebsscheibe 5 einwirken, wodurch das maximale, an der Abtriebsscheibe 5 bzw. der 
Seiitrommel 6 wirkende Moment begrenzt wird, um neben Spitzenbelastungen und 
VerschleiB des Verstellantriebs auch Anschlaggerausche abzuwenden. 

/Nach dem manuellen oder automatischen (beim Erreichen einer Endposition des 
Versteliteiles) Abschalten des Verstellantriebs (durch Unterbrechung der 
Stromversorgung fQr den Scheibenlaufer 1) entspannen sich die bei der jeweiligen 
Drehrichtung aktiven Dampfungselemente 45a, 46a wieder, wobei das eine 
Dampfungselement 45a derart auf das Schaltelement 43 des einen Endes 41 der 
Schlingfeder 4 einwirkt, dass diese wieder radial gegen die zugeordnete Bremsfiache 24 
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gedrQckt wird und die Schlingfederbremse wieder sperrt. Dies ist darauf zuruckzufQhren, 
dass das sicli entspannende DSmpfungselement 45a auf das zugeordnete 
Schaltelement 43 des einen Federendes 41 genau entgegengesetzt zu der Richtung A 
einwirkt, entlang derer zuvor die Schaltklaue 35 auf das Schaltetement 43 dieses 
Federendes 41 elngewlrkt liatte, urn die Schlingfederbremse frei zu schalten und 
auBerdem die Drehbewegung entlang der gewQnschten Drelirichtung A auszuldsen. Bei 
der Entspannung des entsprechenden der Dampfungselemente 45a kommt es zu einer 
geringfugigen Ruckstellbewegung der Abtriebssclieibe 5 und der Seiltrommel 6 und 
damit auch des liiermit eingestellten Verstellteils (entsprechend z. B. einem 
geringfugigen Absenken einer zuvor in ilire obere Scliliefiposition gefalirenen 
Fensterscheibe). Das Sclilingfedersystem ist konstruktiv derart auszulegen, dass dieses 
RQckstellverhalten keine substanzielle Einwirkung auf die zuvor angefalirene 
Verstellposition des entspreclienden Versteilteiies liat, also z. B. eine Fensterscheibe 
nicht wieder aus der oberen Scheibendichtung herausgerat, in die sie zuvor eingefahren 
wurde. Dies wird vor allem dadurch sichergestellt, dass sich das jeweilige 
Schlingfederende 41 bzw. 42 beim Freischalten nicht Oder nur geringfugig von der 
Brennsflache 24 abhebt. 



Femer ist sicherzustellen, dass durch das Entspannen der Dampfungselemente 45a, 46a 
keine so starke Ruckwirkung auf die zugeordneten Schaltklauen 35, 36 erfolgt, dass die 
eine Schaltklaue 36 unter Gberwindung des Umkehrspieles U des Sperrmechanismus 
nun Qber das andere Schaltelement 44 das entsprechende Schlingfederende 42 
entgegengesetzt bewegt, die Schlingfeder I6st und so eine Drehbewegung entlang der 
entgegengesetzten Richtung B auslosen konnte; es muss also ein Restumkehrspiel im 
Sperrmechanismus verbleiben. Hierzu kann unterstOtzend vorgesehen sein, dass der 
PlanetentrSger 30b der zweiten Getriebestufe, z. B. im Bereich der Hinterschnitte 52, 
Qber keil- bzw. rampenartige Fiachenpaare bei einer RUckstellbewegung mit der 
Abtriebsscheibe 5 zusammenwirkt, so dass der PlanetentrSger 30b und die 
Abtriebsscheibe 5 beispielsweise axial ineinander verspannt warden und die 
RQckstellbewegung gebremst wird. Altemativ oder ergSnzend kann auch eine axiale 
Verspannung zwischen dem PlanetentrSger 30b und der Abtriebsscheibe 5 durch 
entsprechende Auslegung der Dampfungselemente 45a, 45b; 46a, 46b en^eicht werden. 
Hierbei kann durch die QuerschnittsvergroBerung der zusammengedrQckten 
(inkompressiblenA/oIumenkostanten) DSmpfer im Block ebenfalls eine axiale 
Verspannung von Abtriebsscheibe 5 und PlanetentrSger 30b erreicht werden. 
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Weiterhin kann vorgeseRen sein, dass die elektrischen AnschlQsse des Verstellantriebs, 
also insbesondere des Scheibenl^ufers 1, beim Abschaiten des Verstellantriebs 
kurzgeschlossen werden, urn einen antriebsseitigen temporaren BeharrungsefFekt durch 
Gegeninduktion zu erzeugen, also einer RQckstellbewegung des Verstellantriebs 
temporar entgegengewlrkt wird, bis sich das Dampfungselement 46a bzw. 45b entspannt 
hat. 



Bei einer Drehbewegung des Verstellantriebs entlang der entgegengesetzten Richtung B 
laufen die gleichen Prozesse ab, wie zuvor anhand der Drehbewegung einer ersten 
Drehrichtung A beschrieben, wobei jedoch eine Schaltklaue 36 die Schlingfeder 4 uber 
das andere Federende 42 mit einem zugeordneten Schaltelement 44 frei schaltet und 
zusammen mit der welteren Schaltklaue 35 Qber DSmpfungselemente 45b, 46b auf 
entgegengesetzt gerichtete Anschlagflachen 55b, 56b der Antriebsschelbe 5 einwirkt. 



Das heilit, in AbhSngigkeit von der Drehrichtung A, B wirken die Schaltklauen 35, 36 zum 
Freischalten der Schlingfederbremse jeweils auf das eine oder andere Federende 41, 42 
derart ein, dass die Schlingfeder 4 aufgeweitet wird, und sie wirken ferner Qber 
Dampfungselemente 45a, 46a bzw. 45b, 46b entlang der einen Richtung A oder entlang 
der anderen Richtung B auf jeweils geeignet orientierte Anschlagflachen 55a, 56a bzw. 
55b, 56b der Abtriebsscheibe 5 ein, urn diese nach dem Freischalten (Losen) der 
Schlingfederbremse entlang der gewQnschten Drehrichtung A oder B zu bewegen. 



Die Spenwlri<ung der Schlingfederbremse bei abtriebsseitlger Einleitung eines 
Drehmomentes beruht darauf, dass in diesem Fall je nach Richtung des abtriebsseitig 
eingeleiteten Drehmomentes ein Anschlag 55a oder 56b Qber das zugeordnete 
DSmpfungselement 45a oder 46b derart auf das Schaltelement 43 oder 44 eines 
jeweiligen Federendes 41 bzw. 42 einwirkt, dass sich die Schlingfeder 4 radial 
zusammenzieht und in radialer Richtung r gegen die BremsflSche 24 gedrQckt wird, 
wodurch eine Drehbewegung krafl- und reibschlQssig blockiert ist. 



Die Schlingfederbremse wird also jeweils dadurch gelost bzw. gesperrt, dass entweder 
ein antriebsseitiges KraftQbertragungselement (Schaltklauen 35, 36 des Planetentragers 
30b der zweiten Getriebestufe) derart auf ein Federende 41, 42 einwirken, dass sich die 
Schlingfeder 4 von der BremsflSche 24 lOst bzw. die radiale Vorspannung reduziert wird, 
Oder ein abtriebsseitig angeordnetes KraftQbertragungselement (AnschlagflSchen 55a, 
56b der Abtriebsscheibe 5) derart auf eines der Federenden 41 , 42 einwirkt, dass die 
Schlingfeder 4 radial zusammengedrQckt wird und sich gegen die Bremsflache 24 legt. 
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Die abtriebsseitigen Kraftubertragungselemente wirken dabei auf das Jeweilige 
Federende 41 oder 42 jeweils entgegengesetzt der Richtung ein, entlang der die 
antriebsseitigen KraftQbertragungselemente auf das entsprechende Federende 
einwirken. Hierdurch bewirken die einen ein ZusammendrQcken und die anderen ein 
Aufweiten der Schlingfeder 4. 



Die Funktion des erflndungsgemaBen Verstellantriebs wurde voriiegend in den Figuren 1 
bis 5c beispielliafl anhand einer Anwendung eriautert, bei der der Verstellantrieb zur 
Erzeugung einer Drehbewegung einer Seiitrommel 6 elnes Kraftfalirzeugfensterhebers 
dient und dementsprechend ein Anheben oder Absenken einer Fensterscheibe in einer 
KraftfalirzeugtQr bewirict. Der Versteilantrieb kann jedoch in entsprecliender Weise zur 
Einstellung beiiebiger anderer Verstellteile. wie z. B. verstellbarer Sitzteile oder sonstiger 
Kraflfalirzeugteile, sowie auch zur Einstellung von Verstellteilen auBerhalb von 
Kraftfalirzeugteilen dienen. 

Ein wichtiger Vorteil des beschriebenen Verstellantriebs liegt in seiner geringen Bauhohe 
in axialer Richtung, so dass dessen Anwendung in solchen Fallen bevorzugt ist, in denen 
in axialer Richtung nur wenig Bauraum fQr einen Verstellantrieb zur Verfugung steht, wie 
beispielsweise in Kraftfahrzeugturen oder an Fahrzeugsitzen. Die geringe axiale 
Ausdehnung des Verstellantriebs wird dadurch enreicht, dass die als Bremse dienende 
Schlingfeder 4 den Obersetzungsmechanisnnus des Verstellantriebs (z. B. in Form eines 
Planetengetriebes 3) an seinem Umfang umschlielit und dadurch keinen zusatzlichen 
Bauraum in axialer Richtung erfordert. Die Schaltelemente zum Betatigen der 
Schlingfeder 4 sowie die KraftQbertragungselemente und DSmpfungselemente zur 
Obertragung antriebsseitig eingeleiteter Krafte auf die Abtriebsseite sind wiederum am 
auBeren Umfang der Schlingfeder 4 angeordnet, so dass auch deren Anordnung zu 
einer Minimierung der Bauhahe in axialer Richtung beitragt. 



Insgesamt liegen also der Qbersetzungsmechanismus des Verstellantriebs, die 
Schlingfederbremse sowie die Schalt-, KraftQbertragungs- und Dampfungselemente, 
mittels derer der Qbersetzungsmechanismus an das Abtriebselement gekoppelt ist und 
die Schlingfederbremse geschaltet wird, in einer gemeinsamen Ebene senkrecht zur 
Antriebsachse 10 und dabei - in radialer Richtung betrachtet - auf radial hintereinander 
angeordneten Schalen. 



Abweichend von der Darstellung in den Figuren 1 bis 5c kann dabei die der 
Schlingfeder 4 zugeordnete BremsflSche auch radialer auBerhalb der Schlingfeder 4 am 
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inneren, getriebeseitige^ehauseteil 2b angeordnet sein, so dassTie Schlingfeder 4 zur 
Erzielung einer Bremswirkung aufgeweitet warden muss und beim L5sen der 
Schlingfederbremse zusammengedruckt warden muss, weil in diesem Fall die 
Bremsfiache die Schlingfeder 4 ringformig umgibt. Es ist dann bevorzugt. die Schalt-. 
KraftQbertragungs- und DSmpfungselemente radial innerhalb (statt aul&erhalb wie im 
gezelgten AusfQhrungsbeispiel) anzuordnen. Insbesondere wQrden die Federenden in 
diesem Fall von der Schlingfeder radial nach innen (statt radial nach auflen) abstehen. 



Anhand der Figuren 6 bis 8 werden nachfolgend Abwandlungen des in den Figuren 1a 
bis 3 dargestellten Verstellantriebs beschrieben, und zwar insbesondere hinsichtlich des 
Obersetzungsmechanismus, der der Obertragung des am Scheibenlaufer 1 erzeugten 
Drehmomentes auf das Abtriebselement 5 (und die Seiltrommel 6) dient. 



Die den AusfQhrungsbeispielen gemdll Figur 6 bis 8 zugrunde liegenden 
Obersetzungsgetriebe basieren z.B. auf einem sogenannten nHarmonic-Drive-Getriebe" 
als Untersetzungsgetriebe. Ein derartiges Getriebe umfasst zwei koaxial gelagerte 
HohlrSder. die eine (geringfOgig) unterschiedliche ZShnezahl aufweisen und Uber ihre 
jeweilige Verzahnung mit einem gemelnsamen Antriebselement In Wirkverbindung 
stehen. Eine Obersetzung wird dabei durch die unterschiedliche Zahnezahl der beiden 
Hohlrader erreicht. 



Konkret umfasst ein derartiges Untersetzungsgetriebe beispielsweise ein gehSusefestes 
erstes Hohlrad, das ein zylindrische Innenverzahnung mit einer ersten Zahnezahl 
aufweist; ein Abtriebshohlrad, das eine zylindrische Innenverzahnung mit einer zweiten 
zahnezahl aufweist; einen radial flexiblen Ring mit einer Innenmantelflache und eIner 
Au&enverzahnung, die mit den Innenverzahnungen des gehausefesten Hohlrades und 
des Abtriebshohlrades in Eingrlff steht; sowie einen Antriebskem, der einen oder 
mehrere Umfangsabschnitte der Auflenverzahnung des radial flexiblen Ringes mit der 
Innenverzahnung des gehausefesten Hohlrades und des Abtriebshohlrades umlaufend in 
Eingriff h3lt. Aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahl der beiden Innenverzahnungen 
bewirkt eine ganze Umdrehung des mittels eines geeigneten elektromechanischen 
Wandlers (Scheibenlaufers) anzutreibenden Antriebskems eine Drehbewegung des 
Abtriebshohlrades um die vorgesehene Differenz der Zahnezahl von gehausefestem 
Hohlrad und Abtriebshohlrad. Dadurch kann mit einem derartigen Getriebe eine sehr 
hohe Obersetzung, insbesondere in Form einer Untersetzung, erreicht werden. 
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Hinsichtlich welterer Einzelheiten des Aufbaus eines derartlgen Getriebes sei auf die DE 
100 24 905 A1 und die DE 100 24 908 A1 verwiesen. Vergleichbare Getriebe sind 
auRerdem in der DE 199 44 915 A1 und der DE 100 24 907 A1 beschrieben, 
insbesondere unter VenA^endung eines Scheibeniaufers zur Erzeugung eines 
antriebsseitigen Drehmomentes. 

Figur 6 zeigt die Anwendung eines Obersetzungsmechanismus (Obersetzungsgetriebes) 
der vorstehend genannten Art auf einen Verstellantrieb mit einer Sclilingfederbremse, 
wie er in den Figuren 1 bis 3 dargestellt 1st. Dabei ersetzt das auf der Relativbewegung 
zweier Hohlrader mit unterschledlicher ZSIinezahl basierende Obersetzungsgetriebe den 
durcfi ein Planetengetriebe gebildeten Obersetzungsmechanismus aus den Figuren 1 
und 2 und kann z.B. ais Obersetzungsgetriebe 3 bei dem Verstellantrieb aus Fig. 3 
eingesetzt werden. 



Gemall Figur 6 ist ein erstes, gehSusefestes Hohlrad 25 mit einer ersten 
Innenverzahnung II am inneren, getriebeseitigen GehSuseteil 2b des Verstellantriebs 
befestigt und ein koaxial hierzu auf der feststehenden Antriebsachse 10 gelagertes 
Abtriebshohlrad 30' uber eine fomischlQssige Verbindung mittels Rastelementen 39', 59 
nach Art eines Bajonettverschlusses axial an der topfartigen Abtriebsscheibe 5 des 
Verstellantriebs gelagert. Die Innenverzahnungen II, 12 des gehausefesten Hohlrades 
25 einerseits und des koaxlal hierzu drehbar auf der Antriebsachse 10 gelagerten 
Abtriebshohlrades 30' andererseits weisen eine geringfugig unterschiedliche ZShnezahl 
auf. Indem ein Antriebselement mit einer AuBenverzahnung. z. B. ein radial flexibler 
Ring, der von dem in Figur 6 nicht dargestellten, auf der Antriebsachse 10 gelagerten 
Scheibenlaufer angetrieben wird, mit seiner AuBenverzahnung mit den beiden 
Innenverzahnungen II, 12 der HohlrSder 25, 30' in Eingriff steht, wird die Drehbewegung 
des Scheibeniaufers untersetzt. Denn jede Umdrehung des Scheibeniaufers bzw. des 
hierdurch angetriebenen, mit den Innenverzahnungen 11, 12 der Hohlrader 25, 30' in 
Eingriff stehenden Antriebselementes bewirkt eine Drehbewegung des Abtriebshohlrades 
30' entsprechend der Differenz der Zahnezahl der beiden Innenverzahnungen 11, 12. FQr 
weitere Einzelheiten hinsichtlich der Erzeugung einer Drehbewegung eines hierfur 
geeigneten Antriebselementes mittels eines Scheibeniaufers sowie hinsichtlich der 
Ausbildung des Antriebselementes, Insbesondere als radial flexibler Ring mit einer 
Aulienverzahnung und einem zugeordneten Antriebskern, sei beispielhaft auf die bereits 
enA^ahnten Dokumente DE 199 44 915 A1, DE 100 24 905 A1, DE 100 24 907 A1 und 
DE 100 24 908 A1 venwiesen. 
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Das gehausefeste Hohlrad 25 mit der ersten Innenverzahnung 11 ist dabei vorzugsweise 
an das innere 6eh§useteil 2b (insbesondere ein Blechprageteil) angespritzt. Bei dem 
Abtrlebshohlrad 30' handelt es sich vorzugsweise um ein Kunststoffspritzgussteil, das mit 
Rasteiementen 39' versehen ist, die nach Art eines Bajonettverschlusses in zugehflrige 
Rastaffnungen 59 der Abtriebsscheibe 5 (insbesondere ein Blechprageteil) eingreifen 
l<annen, um eine axiale Lagerung und FQIirung der Abtriebsscheibe 5 durch das 
Abtriebshohlrad 30' zu bewirl^en, welches Qber einen axial ISngserstreckten zentralen 
Lagerbereich 38' mit grolier StutzISnge L auf der Antriebsachse 1 0 gelagert ist. 

Die topfffirmige Abtriebsscheibe 5 weist ein axial erstrecktes Formschlusselement 58 
auf, welches mit einer Kunststoffumspritzung beschichtet ist und einerseits auf seiner 
radial inneren Seite zur radialen Lagerung der Abtriebsscheibe 5 auf dem Lagerabschnitt 
38' des Abtriebshohlrades 30' dient und andererseits mit seiner auReren Seite zur 
formschlQssigen Befestigung einer Seiltrommel 6 dient, welche hierfOr einen 
zugeordneten Formschlussbereich 68 aufweist Die beiden Formschlussbereiche 58, 68 
von Abtriebsscheibe 5 und Seiltrommel 6 konnen dabei insbesondere Qber 
Verzahnungselemente aneinander befestigt sein, z.B. indem das Formschlusselement 58 
der Abtriebsscheibe 5 an seiner Aulienseite als Vielzahnkonus ausgebildet ist. Der die 
Seiltrommel 6 aufnehmende Lagerdeckel 2c (vergleiche Figuren la und 1b) ist In Figur 6 
der Obersichtlichkeit halber nicht mit dargestellt 

Das Abtriebshohlrad 30* und die Abtriebsscheibe 5 sind begrenzt zueinander verdrehbar, 
wie in den Figuren 1 bis 3 fOr den Planetentrager 30b der zweiten Getriebestufe und die 
Abtriebsscheibe 5 beschrieben. Ober das Abtriebshohlrad 30* wird das am 
Scheibenlaufer erzeugte Antriebsmoment auf die Abtriebsscheibe 5 mittels geeigneter 
Schaltklauen 35' Qbertragen, die gleichzeitig auch zum Betatigen (Schalten) der 
Schlingfeder 4 dienen, wobei femer Aufnahmebereiche 34' fur geeignete 
Dampfungselemente vorgesehen sind. Das Abtriebshohlrad 30* Qbemimmt hinsichtlich 
des Zusammenwirkens mit der topfartigen Abtriebsscheibe 5 die Funktion des 
Planetentragers 30b der zweiten Getriebestufe des Planetengetriebes 3 aus den Figuren 
1 bis 3. BezQglich des Zusammenwirkens des Abtriebshohlrades 30' mit der topfartigen 
Abtriebsscheibe 5 (sowohl bei antriebsseitiger Einleitung eines Drehmomentes als auch 
bei abtriebsseiger Einleitung eines Drehmomentes) sei daher auf die entsprechenden 
Ausfuhrungen zu dem Zusammenwirken des Planetentragers 30b der zweiten 
Planetenstufe mit der Abtriebsscheibe 5 verwiesen, wie anhand der FIgurfen 1 bis 5c 
beschrieben. Dies gilt insbesondere auch fOr die Einbeziehung von 
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Dampfungselementen, der Schlingfederbremse some den an den Federenden der 
entsprechenden Schllngfeder vorgesehenen Schaltelementen. 



Ein weiterer Unterschied zu der anhand der Figuren 1 bis 5c beschriebenen Anordnung 
besteht voiiiegend darin, dass die Schllngfeder 4, die wiederum am Aulienumfang des 
Obersetzungsmechanismus 3', nSmlich am Aulienumfang der beiden Hohlrader 25, 30', 
angeordnet ist, von der zugeordneten ringartlgen (hohlzylindrischen) Bremsflache 24 
umfasst wird. Die Bremsflache 24 ist ausgebildet an einem Bremstopf des inneren, 
getriebeseitigen Gehduseteils 2b, beispielsweise in Form eines auf das Gehauseteil 2b 
aufgesetzten Blechringes. Dementsprechend ist vorliegend die Schllngfeder 4 radial 
nach auBen vorgespannt und wlr bei abtriebsseitiger Einleitung eines Drehmomentes zur 
Erzeugung der gewQnschten Spenrwirlcung radial nach auHen gegen die zugeordnete 
Bremsfl3che 24 gedrOckt. Bei antriebsseitlger Einleitung eines Drehmomentes 
(ausgehend von dem entsprechenden Scheibenlaufer) Qber das Abtriebshohlrad 30' wlrd 
demgegenQber die Schllngfeder 4 an ihren Enden mittels der Schaltklauen 35' des 
Abtriebshohlrades 30' an ihren Federenden derart betatigt, dass sie radial nach innen 
von der Bremsflache 24 abgehoben wird. 

Zur Abdichtung des Verstellantriebs (z.B. bei dessen Einsatz in einem Nassraum) dienen 
vorliegend eine ringfSnmig umlaufende Dichtlippe DL am Abtriebshohlrad 30', die an dem 
inneren GehSuseteil 2b aniiegt und dort schleift, sowie ein Dichtring D zwischen 
Antrlebsachse 10 und Abtriebshohlrad 30'. 



Figur 7 zeigt eine Abwandlung des Verstellantriebs aus Figur 6, wobei der wesentliche 
Unterschied darin besteht, dass der Bremstopf mit der Bremsflache 24 fQr die 
Schllngfeder 4 nicht am inneren, getriebeseitigen Gehauseteil 2b, sondern am 
Lagerdeckel 2c fQr die Seiltrommel 6 ausgebildet Ist. Auch hier umgreift die Bremsflache 
24 die Schllngfeder 4, so dass zur Erzeugung einer Bremswirkung die Schllngfeder 4 
radial nach au&en aufeuweiten ist. 



Es ist ferner erkennbar, dass der Lagerdeckel 6 die Antriebsachse 10 radial abstutzt und 
gemeinsam mit dem inneren Gehauseteil 2b an einem flachigen TrSgerelement T, z. B. 
in Fonm eines Tragerbleches einer KraftfahrzeugtOr, befestigt Ist, Das Tragerelement T 
ist dabei zwischen dem inneren Gehauseteil 2b und einem Befestlgungsflansch des 
Lagerdeckels 2c aufgenommen und dient gleichzeitig zur axialen Sicherung der 
Schllngfeder 4 In einer axialen Richtung, so dass die Schllngfeder 4 axial zwischen 
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emem Abschnitt des Tragerelementes T und einem Abschnitt des am Lagerdeckel 2c 
ausgebildeten Bremstopfes festgelegt ist. 

In Figur 7 ist ferner ein auf den auderen Umfang der Seiltrommel 6 gewickeltes Sell 
erkennbar, das als Zugmittel Z fQr einen Kraflfahrzeugfensterheber dient und durch 
Drehung der Seiltromnnel in der einen oder anderen Drehrichtung zum Anheben oder 
Absenken einer Fensterscheibe betatigt wird. 

Figur 8 zeigt eine weitere Abwandlung des Verstellantriebs aus Figur 6, wobei der 
Unterschied darin besteht, dass die Seiltronnmel 6 niclit (mittels eines axial von der 
Abtriebsscheibe 5 abstehenden Formschlusselementes) axial hinter der Abtriebssclieibe 
5 angeordnet ist, sondem vielmehr am aufieren Unnfang der Abtriebssclieibe 5 (durch 
Spritzgieden) angespritzt ist, also radial neben dieser liegt und zwar an einem von der 
Grundfiache 50 der Abtriebsscheibe 5 abstehenden, ringfdrmig umlaufenden Abschnitt 
500. Hierdurch wird eine in axialer Richtung besonders flache Bauweise des 
Verstellantriebs ermoglicht. 

Die anhand der Figuren 6 bis 8 dargestellten Verstellantriebe unterscheiden sich von 
dem in den Figuren 1a bis 3 gezeigten zwar in der Ausbildung des jeweiligen 
Obersetzungsmechanismus 3 bzw. 3', der der Obertragung des am ScheibenlSufer 
erzeugten Drehmomentes auf die Abtriebsscheibe 5 dient; jedoch stimmen alle 
AusfQhrungsbeispiele darin uberein, dass die Schlingfeder 4 der Schlingfederbremse 
jeweils am du&eren Umfang des Obersetzungsmechanismus 3 bzw. 3' angeordnet ist 
und die der Qbersetzung dienenden drehbaren Getriebeelemente des jeweiligen 
Obersetzungsmechanismus 3 bzw. 3' umgreift. 
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PatentansprUche 

1 . Verstellantrieb, insbesondere fQr Kraftfahrzeuge, mit 

- einem elektromechanischen Energiewandler, der einen drehbar gelagerten 
Scheibeniaufer (1) zur Erzeugung eines Drehmomentes aufweist, 

- einem dem Scheibeniaufer (1) nachgeschalteten Obersetzungsmechanismus 
(3, 3') zur Kopplung des Scheibeniaufers (1) mit einem Abtriebselement (5) 
und 

- einem Spernmechanismus, der eine Bewegung des Abtriebselementes (5) 
unter der Wirkung eines abtriebsseitig in den Verstellantrieb eingeleiteten 
Drehmomentes sperrt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sperrmechanismus eine Schlingfeder (4) aufweist, die sich am auBeren 
Umfang des Obersetzungsmechanismus (3, 3') und/oder des Scheibenlaufers (1) 
erstreckt. 



2. Verstellantrieb nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil 
der Getriebeelemente (30a. 30b, 31. 33; 25, 30') des Obersetzungsmechanismus (3. 
3') koaxial zu dem Scheibeniaufer (1) gelagert ist, 

3. Verstellantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Obersetzungsmechanismus (3, 3') koaxial zu dem Scheibeniaufer (1) angeordnet ist. 

4. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (4) den Obersetzungsmechanismus (3, 3') 
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und/oder den Sch^renlaufer (1) in einer Ebene senkrech^ur Achse (10) des 
Scheibeniaufers (1) umgreift. 



5. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beweglichen, der Obersetzung dienenden 
Getriebeelemente (30a. 30b, 30', 31, 32, 33, 34) des Obersetzungsmechanismus (3, 
3') radial nicht Qber die Sclilingfeder (4) hinausragen. 

6. Verstellantrieb nach einem der vorhergelienden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (4) zum Sperren eines abtriebsseitig 
eingeleiteten Drehmomentes radial gegen eine ringartige BremsflSche (24) drQckbar 
ist. 

7. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ringartige Bremsflache (24) an einem Gehauseteil (2b) fOr 
den Verstellantrieb ausgebildet oder angeordnet ist. 

8. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (4) zwischen einem abtriebsseitigen 
Getriebeelement (30b, 30') des Obersetzungsmechanismus (3, 3*) und dem 
Abtriebselement (5) wirkend angeordnet ist, wobei mit dem abtriebsseitigen 
Getriebeelement (30b, 30') oder dem Abtriebselement (5) verbundene Bauteile (35, 
36; 35'; 55a, 56b) durch Einwirkung auf die Schlingfeder (4), insbesondere deren 
Federenden (41 , 42), die Schlingfeder (4) aufweiten oder zusammendrOcken. 

9. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abtriebselement (5) die Schlingfeder (4) topfartig umgibt. 

10. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (4) zu ihrer BetStlgung zwei abgewinkelte 
Federenden (41 , 42) aufweist. 
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11. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Federenden (41 , 42) jeweils mit einem Schaltelement (43, 
44) versehen sind, dem eine radiale FQhrung (53, 54) und vorzugsweise eine axiale 
FQhrung (26, 41, 42) zugeordnet ist, mit der es be! emer BetStigung der Schlingfeder 
(4) fdhrbar ist, und dass die Federenden (41, 42) in radial gerichtete 
AufnahmeOffnungen des jeweiligen Schaltelementes (43, 44) einsteckbar sind. 

12. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schlingfeder (4) in Richtung auf ihren gesperrten Zustand 
vorgespannt ist. 

13. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Obersetzungsmechanismus (3, 3') bei der 
antriebsseitigen Einleitung elnes Drehmomentes auf die Schlingfeder (4) einwirkt und 
diese derart betatigt, dass sie eine Obertragung des Drehmomentes auf die 
Abtriebsseite nicht blockiert. 

14. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Obersetzungsmechanismus (3, 3') bei antriebsseitiger 
Einleitung eines Drehmomentes uber mindestens ein Federende (41, 42) der 
Schlingfeder (4) auf das Abtriebselement (5) einwirkt. 

15. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Obersetzungsmechanismus (3, 3') bei antriebsseitiger 
Einleitung eines Drehmomentes Qber mindestens ein Dampfungselement (45a, 45b; 
46a, 46b) auf das Abtriebselement (5) einwirkt. 

16. Verstellantrieb nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Federenden (41, 42) der Schlingfeder (4) und dem Abtriebselement (5) 
Dampfungselemente (45a, 46b) angeordnet sind. 
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17. Verstellantrieb nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Dampfungselement (45a, 45b, 46a, 46b) beim Einwirken des 
Obertragungsmechanismus (3, 3') auf das Abtriebselement (5) deformiert wird. 

18. Verstellantrieb nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
Entspannung des deformierten Ddmpfungselementes (45a, 46a, 45b, 46b) bis zum 
Sperren der Schlingfeder (4) ein Restumkehrspiel des Spemmechanismus besteht. 

19. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch axiales und/oder radiales reibendes Zusammenwirken 
des Obersetzungsmechanismus (3, 3') mit dem Abtriebselement (5) ein 
DdmpfungsefFekt erzielt wird, wenn das Abtriebselement (5) an einen Block gefahren 
wird. 



20. Verstellantrieb nach Anspruch 19, dadurch gekennzefchnet, dass ein 
Getriebeelement (30b, 30') des Obersetzungsmechanismus (3, 3') mit dem 
Abtriebselement (5) keilartig zusammenwirkt 

21. Verstellantrieb nach einem der AnsprOche 15 bis 18 und Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Getriebeelement (30b, 30') des 
Obersetzungsmechanismus (3, 3') und das Abtriebselement (5) Qber die 
Ddmpfungselemente (45a, 45b, 46a, 46b) axial gegeneinander verspannt sind. 

22. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das abtriebsseitige Getriebeelement (30b, 30') des 
Obersetzungsmechanismus (3, 3') und das Abtriebselement (5) axial aneinander 
gelagert sind. 
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23. Verstellantrieb nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale 
Lagerung durch Eingriff in einen Hinterschnitt (52) erfolgt. 



24. Verstellantrieb nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
abtriebsseitige Getriebeelement (30b, 30') und das Abtriebselement (5) nach Art 
eines Bajonettverschlusses axial zueinander fixierbar sind. 

25. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dbersetzungsmechanismus (3, 3') durch ein 
UmlaufrSdergetriebe gebildet wird. 

26. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Obersetzungsmechanismus (3, 3') durch ein 
Planetengetriebe (3) oder durch ein Gbersetzungsgetriebe (3') mit zwei koaxiaien, 
zueinander verdrehbaren Hohlradern (25, 30') mit Innenverzahnungen (11, 12) 
unterschiedlicher Zahnezahl gebildet wird. 

27. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Achse (10) des ScheibenlSufers (1) ein axial 
feststehendes axiales Sicherungselement (11) zwischen dem Scheibenlaufer (1) und 
dem Abtriebselement (5) angeordnet ist, so dass abtriebsseitig eingeleitete axial 
wirkende KrSfte von dem Sicherungselement (11) aufgenommen werden und nicht 
auf den Scheibenldufer (1) einwirken. 

28. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Abschalten des Verstellantriebs der 
elektromechanische Wandler kurzgeschlossen wird, wahrend die Schlingfeder (4) in 
einen Zustand QberfOhrt wird, in dem sie sperrend an einer BremsflSche (24) des 
Verstellantriebs aniiegt. 
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gekennzeichnet, dass der Verstellantrieb ein mehrteiliges Gehause aufweist, 
dessen Gehduseteile (2a, 2b, 2c) ein Referenzpunktsystem fOr die gegenseltlge 
Ausrichtung aufweisen. 

30. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Achse (10) des ScheibenlSufers (1) abtriebsseitig durch 
ein GehSuseteil (2c), Insbesondere in Form eines Lagerdeckels, radial abgestOtzt ist. 

31. Verstellantrieb nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Scheibeniaufer eine Mehrzahl zu bestromender, 
elektrisch leitender Wicklungen aufweist, denen zur Drehmomenterzeugung ortsfest 
angeordnete Magnate (22) zugeordnet sind, und dass die Magnete (22) zumlndest 
abschnittsweise in ihrer SulXeren Kontur (22b) an den Veriauf einer Wicklung (W1, 
W2) in der Ebene des ScheibenlSufers (1 ) angepasst sind. 

32. Verstellantrieb nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der in seiner 
Kontur (22b) an den Veriauf der Wicklungen (W1 , W2) angepasste Abschnitt (22b) 
des jeweiiigen Magneten (22) kreisbogenformig ausgebildet ist. 

33. Verstellantrieb nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die auliere 
Kontur der Magnete (22) durch zwei kreisbogenfarmige Abschnitte (22a, 22b) 
gebildet wird, wobei ein krelsbogenfdrmiger Abschnitt (22b) an den Veriauf einer 
gleichsinnig stromdurchflossenen Wicklung (W1, W2) des Scheibenlaufers (1) 
angepasst ist und der andere Abschnitt (22a) die Magnete (22) radial nach innen, 
bezogen auf die Achse (10) des Scheibenlaufers (1), begrenzt. 

34. Verstellantrieb nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der eine 
kreisbogenfarmige Abschnitt (22b) des jeweiiigen Magneten (22) einen kleineren 
Radius (R2) aufweist als der andere kreisbogenfdrmigen Abschnitt (22a). 



* * * * * 
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SERVO DRIVE 



Description 

The invention relates to a servo drive according to the preamble of claim 1 . 

A servo drive of this kind comprises an electromechanical (more particularly 
electromagneto-mechanical) energy converter having a rotatably mounted disc rotor 
for generating a torque; a stepping up mechanism connected on the output side of 
the disc or rotor for coupling the disc rotor to an output element whilst simultaneously 
stepping up (more particularly in the form of a so-called reduction) of the torque 
acting on the disc rotor; as well as a locking mechanism which under the action of 
torque introduced on the output side into the servo drive locks a rotational movement 
of the output element and prevents the transfer of torque introduced on the output 
side over to the drive side, i.e. to the disc rotor. 

By disc rotor is thereby meant a flat armature disc whose diameter is clearly greater 
than the height thereof (axial extension). 

"Locking" a (rotational) movement of the output element means that when torque is 
introduced on the output side only a slight restricted movement of the output element 
is to be possible to the extent required for activating the locking means, but no 
substantial movement of the output element beyond that. In other words, any 
(rotational) movement of the output element is prevented insofar as it substantially 
exceeds a restricted movement required for actuating or shifting (activating) the 
locking mechanism; more particularly the locking mechanism is to prevent the output 
element from being ale to rotate freely (around several revolutions) under the action 
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of torque introduced on the output side, as is the case when torque is introduced on 
the drive side (through the disc rotor). The energy connected with the introduction of 
torque on the output side is thereby taken up for example by the locking mechanism. 

The locking mechanism need not for this engage on the output element itself but can 
for example also act on a gear element of the stepping up mechanism. Decisive is 
only that torque introduced on the output side is blocked at some suitable point of the 
servo drive so that it cannot trigger any significant adjusting movement of the 
elements of the servo drive (more particularly not the output element). 

The stepping up mechanism can in the limiting case also have a transmission ratio of 
1:1 and then acts purely as a coupling mechanism for transferring torque between 
the disc rotor and the output element; in this case it can simply be formed by 
coupling elements mounted on the disc rotor (more particularly on its periphery) 
which act to transfer force or torque to the output element. 

By introducing torque into the servo drive "on the output side " is meant introducing 
torque through an element which is mounted on the output side of the output 
element, thus which (seen from the drive side, i.e. from the disc rotor) lies in the force 
or torque flow behind the output element, such as e.g. a cable drum which as a 
constituent part of an adjusting mechanism of a window lifter is mounted behind the 
output element and is driven through same. 

A servo drive of this kind is particularly suitable for adjusting adjustable parts in motor 
vehicles. For this the corresponding adjusting part of the motor vehicle is coupled to 
the output element of the servo drive. When using the servo drive in a vehicle 
window lifter for raising and lowering a window pane the output element of the servo 
drive can be connected by way of example to a cable drum about which is looped the 
drive cable which acts as the draw means for the vehicle window lifter. The servo 
drive then serves to generate a rotational movement of the cable drum connected to 
the output element and which in turn causes a movement of the drive cable which 
serves as the draw means through which the window pane is raised and lowered for 
adjustment. 
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By using a so-called disc rotor, i.e. an armature disc in the electromechanical energy 
converter which on the basis of the electro-motorised principle provides the torque 
required for actuating the output element, a flat construction of the servo drive is 
sought corresponding to the small space which is normally available in motor vehicle 
doors for housing the servo drive. By means of the stepping up mechanism provided 
between the disc rotor and the output element , particularly when using the servo 
drive for adjusting adjustable parts in motor vehicles, a so-called reduction thereby 
takes place, i.e. the output element rotates at a smaller speed than the disc rotor and 
consequently provides a greater torque for adjusting the corresponding adjustable 
part, such as e.g. a window pane. 

With adjusting systems of this kind it is of great importance that torque introduced on 
the output side is not transferred to the drive side or leads to no substantial rotational 
movement on the output element. Thus for example it is to be prevented that a 
window pane of a motor vehicle can be lowered if a sufficiently large force is exerted 
on the window pane itself. If the transfer of such torque introduced on the output side 
to the drive side of the servo drive is not prevented, then the window pane could be 
lowered by forces applied to the window pane itself whereby the disc rotor would 
rotate along a direction which corresponds to a lowering of the window pane. 

It is known to prevent such a return action of adjusting forces applied on the output 
side to the drive side through a self-locking design of the drive system. This has the 
drawback however that the efficiency of the servo drive is reduced. 

A further possibility lies in using additional locking means which when introducing 
torque on the output side into the servo drive are activated and hereby act on an 
element of the servo drive so that the latter is locked and transfer of torque to the 
drive side is prevented. However the problem here is that the additional locking 
means take up additional space and therefore stand in the way of the smallest 
possible compact construction of the servo drive in the axial direction. 
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The invention is therefore concerned with the problem of providing a servo drive of 
the type mentioned at the beginning which is characterised by a compact structure, 
more particularly in the axial direction, with the greatest possible efficiency. 

This problem is solved according to the invention by providing a servo drive having 
the features of claim 1 . 

According to this a coil spring whose windings extend around the outer periphery of 
the stepping up mechanism and/or the disc rotor of the servo drive serves as the 
locking mechanism for preventing the transfer of torque introduced on the output side 
to the drive side of the servo drive and thus to block rotational movement of the 
output element. 

The solution according to the invention is based on the knowledge that in the case of 
a servo drive of the type already mentioned at the beginning suitable locking means 
which lead neither to a significant reduction in the efficiency during normal adjusting 
operation nor result in any traceable enlargement of the axial extension of the servo 
drive, can be provided in that the locking means extend (solely) around the outer 
periphery of the stepping up mechanism or disc rotor of the servo drive, thus 
surround same so to speak, and at the same time have the smallest possible 
extension in the axial direction. This criterion is met by a coil spring as locking 
means which surrounds the stepping up mechanism of the servo drive in the manner 
of a ring. 

With the servo drive according to the invention a number of other important 
advantages can be achieved apart from the flat method of construction and high 
efficiency - depending on the concrete design in each individual case -. Thus a coil 
spring can operate in a simple way to provide a locking action when torque is 
introduced on the output side and conversely when torque is introduced on the drive 
side, in order to generate a desired adjusting movement, in order to clear the locking 
action whereby at the same time a symmetrical construction of the adjusting gear is 
possible, for example with a view to using same for both driver doors and passenger 
doors. Furthermore a lock formed by a coil spring can be designed so that the output 
element has only a slight resetting behaviour under the action of torque introduced 
on the output side. This is of great importance when using the servo drive in a motor 
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vehicle window lifter in order to increase security against break-in. At the same time 
the load of the servo drive, particularly of the stepping up mechanism can be 
minimised in the currentless state owing to the inherent weight of the corresponding 
adjustable part (e.g. window pane) or as a result of elastic pretensioning of the 
adjustable part (e.g. as a result of a window pane seal acting on the upper edge of 
the window pane). Deformation and fatigue effects of plastics parts of the servo drive 
(particulariy at high temperatures) are thereby prevented for example. 

Furthermore by using the coil spring in the servo drive in a simple way damping 
means can be integrated which cause a reduction in the shock loads when the 
corresponding adjustable part is moved into a block, e.g. a window pane which is to 
be adjusted moves by its upper edge into the upper window pane seal of a window or 
doorframe. 

The following peripheral conditions also apply for a locking mechanism or brake 
system when using a coil spring (so-called coil spring brake): 

- A continuous or stepless engagement of the coil spring brake becomes 
possible , namely without using any additional electrically operated 
actuator, but mechanically controlled through the direction of the force 
flow; i.e. the brake is then to lock when the force flow or torque is 
introduced on the output side. 



The spring diameter, the spring wire cross-section as well as the wire 
geometry (round or polygonal) are adapted to the relevant conditions in 
the concrete drive system. 

The stiffness of the spring ends must be sufficiently great in order to allow 
force to be introduced into the coil spring. 

The coil spring is as a rule pretensioned against a bearing face serving as 
the brake face and the surface area pressure, number of windings, friction 
value as well as lubrication are to be designed so that on the one hand 
through interaction of the coil spring with the associated brake surface 
(contact bearing surface) a reliable brake and locking action is achieved 
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and on the other hand with an opened brake the efficiency of the servo drive 
is impaired as little as possible. 

The servo drive is preferably designed so that at least one part of the gear elements 
of the stepping up mechanism, preferably the movable gear elements of the stepping 
up mechanism are mounted overall coaxial with the disc rotor. 

The coil spring embraces with its windings this stepping up mechanism and/or the 
disc rotor in that it is likewise arranged coaxial with the disc rotor and is dimensioned 
so that it surrounds the individual gear elements of the stepping up mechanism 
around the outer periphery of the stepping up mechanism. I.e. that the gear 
elements of the stepping up mechanism, except only those parts which serve for 
actuating the coil spring and for transferring torque between the stepping up 
mechanism and output element with the introduction of torque on the drive and 
output sides respectively, do not project radially ( in relation to the rotational axis of 
the disc rotor) beyond the coil spring. 

Radially outside of the field surrounded by the coil spring lie thus in any case 
(exclusively) those movable elements of the servo drive which serve to actuate or 
shift (thus lock or unlock) the coil spring and to transfer torque between the stepping 
up mechanism and output element, as well as damping and spring elements which 
may interact herewith. Inside the region of the servo drive surrounded by the coil 
spring are thus located all the constituent parts of the stepping up mechanism which 
undertake the actual stepping up function. 

As a result the components of the servo drive serving for stepping up are arranged 
inside the field enclosed by the coil spring and the components of the servo drive 
serving to shift the coil spring are arranged on the outer periphery of the coil spring 
whereby however neither the one nor the other component projects axially 
substantially over the coil spring. Thus the coil spring as well as the gear elements of 
the stepping up gear arranged in the space surrounded by the coil spring, on the one 
side, and the elements arranged on the outer periphery of the coil spring for actuating 
the coil spring and for transferring force, on the other side, form a stepping up 
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mechanism for stepping up the torque generated by the disc rotor to an output 
element of the servo drive which is characterised by an extremely flat construction 
(slight axial extension). 

In order to lock torque introduced on the output side the coil spring can be pressed 
against a (preferably cylindrically formed) ring face so that a locking action is 
achieved through the force or friction engagement. The ring face can be formed in a 
simple way on the housing of the servo drive and can on one side form an inner ring 
face against which the coil spring is pressed with radially inwardly acting force, or an 
outer ring face against which the coil spring is pressed with radially outwardly acting 
forces. The coil spring is thereby secured axially on the corresponding housing part, 
e.g. by using corresponding projections or other contours on the housing part. 

The coil spring can thereby be pretensioned elastically in the direction of the locked 
state so that it provides each time when torque is introduced on the output side, 
directly a locking action whilst when torque is introduced on the drive side the coil 
spring has first to be lifted from the associated ring face. 

The coil spring is thereby mounted as far as possible on the output side of the servo 
drive, i.e. preferably between the output element and the stepping up mechanism of 
the servo drive so that torques introduced on the output side are already locked at 
the transition from the output element to the stepping up mechanism and cannot first 
lead to straining the structural groups of the stepping up mechanism. 

With the arrangement of the coil spring on the output side of the servo drive it should 
be noted that in comparison with the drive side (owing to the reducing action of the 
stepping up mechanism) a lower speed exists there for this but a correspondingly 
higher drive torque than on the drive side. As a result of the higher drive torque also 
in the opened state of the coil spring brake (freewheel) a comparatively larger friction 
torque can be tolerated if this is sufficiently small compared with the very large drive 
torque so that heating and wear remain slight whilst the high overall efficiency of the 
servo drive is hardly impaired. 
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On the other hand however with the arrangement of the coil spring on the output side 
a correspondingly larger stopping moment is to be applied in order to obtain a 
sufficiently large clamping or braking action. This means that the coil spring has to 
be dimensioned correspondingly larger, more particularly as regards the cross- 
section of the spring wire. 

For a further reduction of the axial extension the output element can surround the coil 
spring like a pot and at the same time serve to house those elements which serve to 
actuate the coil spring when torques are introduced on the drive side and output side 
respectively. 

The actuation of the coil spring preferably takes place at those two spring ends which 
for this are each provided with a shift element in a further advantageous 
embodiment. The spring ends can thereby project radially (preferably owing to the 
minimizing of the axial structural height) or where necessary also axially from the coil 
spring. 

Through the actuation of the spring ends through shift elements attached thereto it is 
possible to achieve an improved force transfer during actuation of the spring ends 
(defined surface pressure with the elements provided for actuating the coil spring) as 
well as a reduction in the bending strain. Furthermore a defined guide of these shift 
elements brings about ensuring a well defined reproducible shift process to lock and 
unlock the coil spring, depending on whether torque is introduced on the output side 
or drive side. 

The output element which is designed as a pot-shaped output disc can furthermore 
serve together with the housing of the servo drive for the damp-proof enclosure of the 
servo drive by sealing the interfaces between the output element, axis and housing. 

In order with a small axial structural height at the same time to provide as anti-tilt 
security a sufficiently large axial support length for the output element (on the 
rotational axis of the servo drive) a connecting element can be integrated in one 
piece into the output element, e.g. in the form of a positive locking element which is 
likewise mounted on the rotational axis of the servo drive and which serves to 
connect the output side with the servo gearing on the output side e.g. a cable drum of 
a vehicle window lifter. The positive locking attachment of the cable drum on the 
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output element enables a particularly simple uncoupling of the servo drive from the 
cable drum in the event of servicing. 

In order to loosen the coll spring brake when torque is Introduced on the drive side, 
thus to actuate the coil spring so that nothing gets in the way of a transfer of torque 
introduced on the drive side to the output side, a suitable element of the stepping up 
mechanism, preferably the element of the stepping up mechanism switched directly 
in front of the output element has shift regions, e.g. In the form of shift claws with 
which it can act on the spring ends of the coil spring (namely In particular on the shift 
elements provided there) in order to lift the coil spring from the associated ring-like 
more particularly cylindrical brake surface and thus to unlock same. 

Conversely when torque is introduced on the output side the output element acts with 
suitable stop faces on the spring ends of the coil spring so that the latter is pressed 
with all the greater force against the associated ring like brake surface. The desired 
locking action is hereby produced which prevents undesired rotation of the output 
element or a resetting movement of the window pane into the vehicle door. This is 
the known basic principle of a coll spring brake; depending on whether torque acts 
on the drive side or output side, i.e. in the present case from the stepping up 
mechanism or from the output element on the spring ends of the coil spring, this is 
either lifted from the associated ring-like brake surface or pressed all the more firmly 
against this brake surface so that either the brake is released (switched free) or the 
desired braking or locking action is obtained in respect of the torque introduced on 
the output side. 

New here is the integration of such a coil spring brake into a flat design of servo drive 
with a disc rotor (disc armature) so that the movable gear elements of the servo drive 
serving for stepping up, lie In the space enclosed by the coil spring and on the other 
hand the elements serving to actuate or shift the coil spring are arranged on the outer 
circumference of the coil spring (without projecting axially substantially over same). 
An extremely flat method of constructing the entire arrangement is hereby produced, 
whereby at the same time the separation between the drive motor on the one hand 
and the gearing on the output side on the other, which is standard in servo drives, is 
eliminated. Rather the disc rotor (which undertakes the actual motor function in the 
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narrower sense) is combined with the elements of the servo drive on the output side 
(which form a stepping up gear) into one compact flat structural unit and forms so to 
speak a flat motor with directly integrated gearing, thus one compact flat structural 
unit which generates the mechanical torque produced on the disc rotor on the one 
side through electromechanical energy conversion at the disc rotor and on the other 
side transfers it through the stepping up mechanism on the output side to the output 
element of the servo drive. 



In a preferred further development of the invention an axially fixed axial securing 
element (e.g. in the form of a disc mounted on the drive axis or in the form of a collar 
or shoulder) is mounted between the disc rotor and the output element so that axially 
acting forces (introduced in particular on the output side) are taken up by this 
securing element and cannot act on the disc rotor. The securing element can be 
mounted by way of example between the disc rotor and the gearing element of the 
stepping up mechanism immediately on the output side, or between two axially 
successive gearing elements of the stepping up mechanism or between the gear 
element on the output side of the stepping up mechanism and the output element of 
the servo drive. 

The elements of the servo drive lying in front of the axial securing element (seen from 
the drive side to the output side), thus in particular the disc rotor itself and where 
necessary a part of the gear elements of the stepping up mechanism are thus 
decoupled from the axially acting forces introduced on the output side, since these 
are taken up by the securing element. With the stepping up mechanism designed as 
a two-stage planetary gearing the gear parts of the first planetary stage preferably 
also lie in front of the axial securing element next to the disc rotor. 

According to a preferred embodiment of the invention the stepping up mechanism 
acts through damping means in the form of at least one damping or spring element 
on the output element in order to guarantee a sufficient damping action, thus 
reduction of torque and force peaks if the output element moves against a block, e.g. 
because the window pane which is to be adjusted in a motor vehicle through the 
output element moves into the upper window pane seal. 
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The damping elements are thereby preferably mounted on the outer circumference of 
the coil spring partially between the spring ends and corresponding stop faces of the 
output element so that the at least one damping element becomes deformed when 
the stepping up mechanism of the servo drive acts with its output side element 
through the spring ends and damping elements onto the associated stop faces of the 
output element. This deformation is further intensified if the torque acting on the 
servo drive strives to reach maximum when moving up to a block. The 
corresponding energy absorption in the damping element thus prevents the 
appearance of excessively high torque peaks. 

The arrangement is thereby designed so that a resetting movement of the shift 
regions which is triggered when the deformed damping element relaxes is less than 
the reverse play of the locking mechanism in order to prevent disengagement of the 
coil spring. By reverse play of the locking mechanism is meant that path which has 
to be covered by the shift regions (shift claws) provided for actuating the coil spring at 
the spring ends in order to pass for example by corresponding actuation of the coil 
spring from a rotational movement along a first direction (e.g. anti-clockwise rotation) 
into a rotational movement along the opposite direction (e.g. clockwise rotation). 
Through the said design of the damping elements it is consequently prevented that 
as a result of the resetting action of the relaxing damping elements the coil spring 
could be released for a rotational movement opposite to the direction along which the 
servo drive had previously been moved into a block, namely the window pane into an 
upper pane seal. A reliable locking of the coil spring brake is hereby guaranteed 
without the danger existing that the coil spring brake is disengaged for an opposite 
rotational movement of the servo drive (as a result of the resetting action of the 
damping elements). 

The damping elements are preferably guided in associated guide devices, which can 
be formed by way of example on the output element. 

An additional damping effect on moving up into a block can be achieved through an 
axial and/or radial friction interaction of the element on the output side of the stepping 
up mechanism with the output element of the adjusting mechanism. This hereby 
involves obtaining a controlled friction between the end face regions or 
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circumferential face regions of the output element and the element of the stepping up 
mechanism connected indirectly in front on moving up into a block or during 
relaxation of the damper after switching off the drive. This can be achieved for 
example through an axial tensioning of the damping elements which is provided 
anyhow or through the interaction of the two aforementioned elements through 
wedged or ramp shaped friction faces. 

In order with a flat construction of the servo drive, thus a corresponding small support 
length of the individual elements of the stepping up mechanism along the rotational 
axis, to position the gear elements of the stepping up mechanism as secure as 
possible against tilting on the rotational axis, the gear element on the output side is 
mounted in the axial direction on the output element, for this indeed as already 
explained above can produce a comparatively longer support length through the 
integral design with a connecting or positive locking region for coupling a gear part on 
the output side, such as e.g. a cable drum. The axial bearing can be achieved for 
example in that radially extended webs are provided on the output element with 
undercut sections in the base region of the output element in which engage the gear 
element of the stepping up mechanism connected in front on the input side. For the 
gear element to engage in these undercut sections the gear element can be provided 
with recesses which correspond with the webs and thereby enable an interaction of 
the gear element of the stepping up mechanism and of the output element in the 
manner of a bayonet lock. 



The stepping up mechanism is in a preferred embodiment of the invention formed by 
a revolving wheel gearing, more particularly in the form of a planetary gearing, or 
gearing based on a relative movement between two hollow wheels mounted coaxial 
relative to each other and having internal teeth in different numbers which engage 
with a common drive element. Examples of these can be found in DE 197 08 310 
A1. DE 100 24 905 A1 and DE 100 24 908 A1. 

In the case of the stepping up mechanism being designed as planetary gearing the 
movable elements of the stepping up mechanism serving for the stepping up are 
mounted inside a hollow wheel on whose internal teeth roll the gear elements of the 
stepping up mechanism, e.g. the planets of the individual stages of a single-stage or 
multi stage preferably two-stage planetary gearing. By the coil spring engaging 
round this hollow wheel and thereby preferably at the same time utilizing the outer 
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peripheral face of the hollow wheel which is not provided with teeth as a ring-type 
braking surface the intended flat structure of the overall arrangement is achieved 
whereby the coil spring encloses the stepping up mechanism which is formed by a 
revolving wheel gearing. 

In a preferred embodiment it is further proposed that the electrical connections of the 
electromechanical energy converter (motor connections of the servo drive) are short- 
circuited on switching off the servo drive in order to produce a temporary state of 
inertia on the drive side through counter induction on the disc rotor and thus to 
guarantee a sufficiently large time window for a secure locking of the coil spring. An 
electrical braking effect is thus hereby achieved temporarily which as with the design 
of the damping elements illustrated above is to ensure that on switching off the servo 
drive, e.g. after this has moved into a block, no unintended disengagement of the coil 
spring brake in the opposite rotational direction takes place. As soon as the coil 
spring has occupied its locking position under the action of its pretension the required 
locking action is solely provided by the coil spring brake whereby the locking action is 
based not only on the pretension of the coil spring but with the introduction of torque 
on the output side is even intensified in that the windings of the coil spring are 
pressed against the associated ring-type brake face (through actuating of the spring 
ends on the output side). 

In a further preferred development of the invention a reference point system is 
integrated into the multi part housing of the servo drive in order to be able to align the 
individual housing parts and where applicable a bearing cover relative to each other 
and to be able to install these again in the correct position relative to the supporting 
part, more particularly supporting vehicle part on which the servo drive is to be 
mounted and fixed. The housing of the servo drive is thereby preferably formed in 
two or three parts , with a so called outer housing part on the disc rotor side and a so 
called inner housing part on the output side, as well as where applicable a third 
housing part in the form of a bearing cover. 

The magnets required to generate a rotational movement of the disc rotor (or 
armature disc) which act on the conductors of the disc rotor through which the 
current flows, and which are mounted on one or both sides next to the disc rotor and 
are fixed on the relevant housing part of the drive housing are preferably designed as 
regards their geometry so that they are adapted to the path of the electric conductor 
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of a winding of the disc rotor whereby at the same time the simplest possible 
manufacture of the individual magnets can be achieved. For this the magnets are 
designed so that with a predetermined size they substantially cover the most possible 
conductor elements of the disc rotor which are energised in the same direction. I.e. 
the path of the outer contour of the magnets is adapted to the path of the electrical 
conductor of a winding of the disc rotor. Radially towards the centre however the 
magnets are thereby cut in a circular arc so that the radially inner sections of the 
electrical conductors of the disc rotor are not covered. A half-moon shaped geometry 
of the magnets is hereby produced. 

Further features and advantages of the invention will now be apparent from the 
following description of embodiments given with reference to the drawings. 

They show: 

Figure 1 a perspective exploded view of a servo drive for a motor vehicle 



window lifter; 



Figure 2 



a second perspective exploded view of the servo drive of Figure 1 ; 



Figure 3 



a diagrammatic section through the servo drive of Figures 1 and 2 with 
bearing cover for a cable drum which is mounted on the output side 
and is to be driven through the servo drive - but without showing the 
gear elements through which the cable drum is coupled to the 
electromechanical energy converter on the drive side; 



Figure 4 



a detailed view of the arrangement of the magnets associated with the 



disc rotor; 



Figure 5a to 5c 



- three illustrations of the interaction of gear elements of the 
servo drive with an associated coil spring brake; 



Figure 6 



a modification of the servo drive of Figures 1 to 3 in respect of the 
gear elements through which the cable drum is coupled to the 
electromechanical energy converter on the drive side; 
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Figure 7 



a first modification of a servo drive according to Figure 6; 



Figure 8 



a second modification of a servo drive according to Figure 6. 



Using Figures 1 . 2 and 3 the basic construction will now be described of a servo drive 
for a motor vehicle window lifter which is characterised by a low structural height in 
the axial direction through the inclusion of separate locking means in the form of a 
coil spring brake which has only a slight effect on the efficiency. The gear assembly 
through which the drive side is coupled to the output side of the servo drive is not 
shown in Figure 3 which relates more particularly to the design of the output side of 
the servo drive and its connection to a cable drum which is mounted in a bearing 
cover. Details regarding the design of the electromechanical converter of the servo 
drive formed by a disc rotor with associated magnets and a current supply will be 
described with reference to Figure 4. Finally the interaction of the gear elements of 
the servo drive with the associated coil spring brake will be explained in detail with 
reference to Figures 5a to 5c. 

According to Figures 1 and 2 the servo drive comprises an electromechanical energy 
converter having a disc rotor 1 mounted on a locally fixed rigid axis 10 (fixed drive 
axis) which involves an armature disc through which a current flows. When the 
electrical conductors which form or are mounted on the disc rotor 1 are energised a 
torque is produced through the influence of the magnetic field through magnets 22 
associated with the disc rotor 1 and arranged ring-like in succession, whereby this 
torque causes the disc rotor 1 to rotate about the fixed axis 10 along one or other 
rotational direction depending on the direction of the current flow. Corresponding 
magnets 22 can thereby be mounted selectively only over one surface (as in Figures 
1 and 2) or over both surfaces of the disc rotor 1. A particularly advantageous 
geometric design of the magnets 22 in relation to the path of the electrical conductors 
of the disc rotor 1 will be explained in further detail below with reference to Figure 4. 

The fixed axis 10 on which the disc rotor 1 is mounted rotatable is fixed on an outer 
housing part 2a which more particularly holds the disc rotor 1 and is therefore also 
termed a housing part 2a on the disc rotor side. On the housing part 2 of the servo 
drive on the disc rotor side there is an energy supply and control module E which 
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contains the electrical components which are required to energise the disc rotor 1 
and to control its rotational nnovement. In order to enable the electrical conductors of 
the disc rotor 1 to be energised by means of the electronics module E openings O 
are provided in the outer housing part 2a on the disc rotor side through which 
brushes mounted on the energy supply and control module E project into the interior 
of the housing part 2a where they come into contact with the disc rotor 1 . 

The outer housing part 2a on the disc rotor side is also provided with fixing points 
200a for connecting this housing part 2a to further housing parts 2b, 2c, e.g. through 
fixing elements in the form of screws S, see Figure 3. 

A toothed wheel 31 (toothed pinion) is mounted (pressed in) coaxially on the disc 
rotor 1 and serves as an input stage for a stepping up mechanism 3 which is 
mounted on the output side of the disc rotor 1 and with which the torque generated at 
the disc rotor 1 is transferred to an output element 5 and thereby stepped down (here 
in particular reduced). This stepping down mechanism 3 is currently formed here as 
a revolving gear in the form of a (two-stage) planetary gear wherein the toothed 
wheel 31 mounted on the disc rotor 1 forms a sun wheel of the first gear stage of the 
planetary gear 3. 

Three planetary wheels 31 which are each mounted rotatable on a planet carrier 30a 
of the first planetary stage and are in engagement with the sun wheel 31 are 
associated with the sun wheel 31 of the first gear stage of the planetary gear 3 which 
(sun wheel) is mounted coaxial with the disc rotor 1 and is connected rotationally 
secured thereto. This planet carrier 30a is in turn mounted coaxial with the disc rotor 
1 rotatable on the fixed axis 10 of the servo drive and on its side remote from the disc 
rotor 1 is connected rotationally secured to a further toothed wheel 33 (toothed 
pinion) which serves as sun wheel for a second stage of the planetary gear 3 and 
likewise is mounted rotatable on the fixed axis 10 of the servo drive. The said 
toothed wheel 33 and the planet carrier 30a are thereby preferably made in one 
piece (moulded against each other). 

The sun wheel 33 of the second planetary stage is assigned by way of example four 
planetary wheels 34 overall which are mounted rotatable on a planet carrier 30b 
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of the second gear stage and which each engage with the sun wheel 33 of the 
second gear stage. 

Both the planetary wheels 32 of the first gear stage and also the planetary wheels 34 
of the second gear stage each run over the internal teeth of a hollow wheel 25 of the 
planetary gear 3. This hollow wheel is formed on an inner housing part 2b which 
engages round the planetary gear and which will also be termed below as housing 
part on the gear side. This inner housing part 2b on the gear side has in turn fixing 
points 200b in the form of fixing openings for connecting to the outer housing part 2a 
on the disc rotor side. 



The hollow wheel 25 is formed on a ring-shaped peripheral collar which protrudes 
axially from the second housing part 2b and which forms at the same time a brake 
surface 24 for a coil spring brake 4 of the servo drive. The coil spring 4 can be held 
on this ring-shaped cylindrical peripheral brake surface 24 whereby this spring is 
axially secured between a surface of the second housing part 2b and a peripheral 
radial collar on the ring-shaped brake surface 24. A sealing ring R (with a sealing lip) 
is furthermore mounted on the inner housing part 2b on the gear side in order to seal 
the gear from the output side. 

The inner housing part 2b serves at the same time to house the magnets 22 which 
are associated with the disc rotor 1. Corresponding to the arrangement of the 
magnets 22 on only one side already described here there are no magnets provided 
on the outer housing part 2a on the disc rotor side. With an arrangement of 
corresponding magnets either side of the disc rotor 1, thus over its two surfaces 
corresponding magnets can be arranged ring-like in succession both on the outer 
housing part 2a on the disc rotor side and on the inner housing part 2b on the gear 
side. 

From Figure 1 it is clear that an axial securing element 11 is mounted on the fixed 
axis 10 of the servo drive roughly in the middle (viewed in the axial direction) where it 
is fixed axially immovable and divides the servo drive in the axial direction into two 
drive groups. The first drive group, consisting of the disc rotor 1, the sun wheel 31 
and the associated planetary wheels 32 of the first gear stage and the sun wheel 33 
of the second gear stage is mounted jointly on a section of the fixed axis 10 which 
extends between the outer housing part 2a on the disc rotor side and the axial 
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securing element 1 1 . The axially adjoining gear elements 33, 5 of the servo drive are 
- seen from the disc rotor 1 - mounted on the other side of the axial securing 
element 1 1 . 



The axial securing element 1 1 causes an axial uncoupling of the disc rotor 1 as well 
as the immediately behind first gear stage 31 . 32 of the planetary gear 3 and of the 
sun wheel 33 of the second gear stage connected to the planet carrier 30a of this 
first gear stage, from the gear elements mounted further out on the output side, 
namely the planetary wheels 34 of the second gear stage with the associated planet 
carrier 30b and the output element 5, It is hereby reached that axially acting forces 
introduced on the output side cannot pass to the disc rotor 1 and the gear elements 
31, 32, 33 mounted directly behind. 

Thus the disc rotor 1 and the gear elements 31, 32, 33 of the planetary gear 3 
directly on the output side are uncoupled as far as the axially acting forces are 
concerned from the output side of the servo drive. Such axially acting forces can be 
caused for example when using the servo drive for operating a cable window lifter in 
that the drive cable serving as the draw means does not run precisely tangentially 
into a cable drum 6 which is to be driven with the servo drive, thereby producing 
axially acting forces. 

From Figure 1 it is also clear that the pot-shaped output disc 5 mounted on the other 
side of the axial securing element 11 is axially mounted and secured at its axial end 
remote from the planetary gear 3 (thus at its end of the positive locking element 58) 
on the output side) by means of a second axial securing means 12 which is fixed on 
the fixed axis 10. This axial securing means also acts indirectly on the cable drum 6 
which is indeed positively fixed on the output disc 5. Furthermore at that axial end of 
the fixed axis 10 is a sealing ring D which is housed between the positive locking 
element 58 of the output disc 10 and the second axial securing means 12 in order to 
prevent moisture, dust or the like from entering into the servo drive from the output 
side. 

The coil spring 4 mounted on the ring-like brake face 24 of the second inner housing 
part 2b is pretensioned so that it has a tendency to bear with friction against the ring- 
like brake face 24 and in the event of torque introduced on the output side to 
generate a locking action which prevents the transfer of torque introduced on the 
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output side into the servo drive over to the drive side, i.e. in particular to the disc rotor 
1. 

Since the ring like brake face 24 forms the outer surface of the collar provided on the 
inner housing part 2b whose inner surface provided with teeth serves as a hollow 
wheel 25 for the planetary gear 3, the coil spring 4 bearing against the ring like brake 
face 24 at the same time also surrounds all the movable gear elements 30a, 30b, 31, 
32, 33, 34 of the planetary gear 3, except for the shift regions (shift claws 35,36) 
provided on the planet carrier 30b of the second gear stage which serve to actuate 
the coil spring 4. Through this arrangement of the coil spring 4 on the outer 
periphery of the stepping up mechanism (planetary gear 3) of the servo drive the coil 
spring brake does not lead to the need for additional structural space in the axial 
direction of the servo drive. 

The spring ends 41, 42 (see Figures 5b and 5c) of the coil spring 4 which for this 
purpose are each provided with shift elements 43, 44 in which the spring ends 41 , 42 
are radially inserted, serve to actuate the coil spring 4 with the aim of either lifting it 
(with torque introduced on the drive side by means of the disc rotor 1) from the ring- 
like brake face 24 or on the other hand pressing it (with torque introduced on the 
output side via the cable drum 6) firmly against the ring-like brake face 24. Each shift 
element 43, 44 is assigned a shift claw 35, 36 of the planet carrier 30b of the second 
gear stage of the planetary gear 3 whereby depending on the rotational direction of 
the disc rotor 1 the one or other shift claw 35, 36 acts on the one or other shift 
element 43, 44 of the coil spring 4 in order to lift this from the ring-like brake face 24 
to enable the transfer of torque introduced on the input side to the output side. 

The transfer of torque to the output side is carried out in that the planet carrier 30b of 
the second gear stage and the coil spring 4 are mounted in an output element in the 
form of a pot-shaped output disc 5 where the shift claws 35, 36 can act through the 
shift elements 43, 44 of the coil spring 4 as well as through additional damping 
elements 45a, 45b; 46a, 46b on corresponding stop faces 55a. 55b; 56a, 56b of the 
pot-shaped output disc 5. 

The shift claws 35, 36 of the planet carrier 30b of the second gear stage thus serve 
not only to disengage the coil spring 4 when torque is introduced on the drive 
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side through the disc rotor 1, but more particularly also serve as force transfer 
elements through which torque introduced on the drive side (through corresponding 
stop faces 55a, 55b; 56a, 56b) is transferred to the output disc 5. 

A defined stepping up of the torque produced on the disc rotor 1 to the output side is 
thereby reached by means of the two gear stages of the planetary gear 3, namely a 
stepping up in the form of a so-called reduction. I.e. the planet carrier 30b of the 
second gear stage of the planetary gear 3 rotates about the fixed axis 10 at a 
considerably slower speed (determined by the transmission ratio) than the disc rotor 
1, but a correspondingly larger drive torque is thereby provided. Correspondingly 
large adjusting forces can hereby be provided with defined adjusting speeds for 
operating a window lifter. 

As can be seen in particular from Figure 2, the planet carrier 30b of the second gear 
stage of the planetary gear is mounted and axially supported in the pot-like output 
disc 5 in the manner of a bayonet lock. For this recesses 37 are provided at the 
outer edge of the planet carrier 30b of the second gear stage and can be pushed 
over corresponding inwardly projecting webs 51 of the output disc 5 (in the axial 
direction). As soon as the planet carrier 30b is pushed axially onto the bottom 50 of 
the pot-shaped output disc 5 the latter can be turned relative to the output disc 5 
about the common axis of rotation whereby the outer edge of the planet carrier 30b 
of the second gear stage engages in undercut sections which are formed between 
the individual radially inwardly projecting webs 51 and the bottom 50 of the pot- 
shaped output disc 5. The planet carrier 30b of the second gear stage is hereby 
mounted axially between the housing base 50 and the webs 51 of the output disc 5 
and is guided parallel to the drive disc (secured against tilting). 

The output disc 5 itself is in turn secured against tilting in that it is connected 
rotationally secured (preferably integral) with a coaxially mounted positive locking 
element 58 which serves to produce a positive locking connection with a cable drum 
6 which has a positive locking region 68 associated with the positive locking element 
58 and whose outer surface 60 has grooves for guiding the drive cable of a cable 
window lifter. Through the positive locking element 58 which is connected 
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rotationally secured to the output disc 5 and extends in the axial direction the 
effective axial support length of the output disc 5 is maximised and an anti-tilt lock is 
produced (against tilting relative to the drive axis 10). 

With its inner faces 53, 54 which run between the stops 55a, 55b; 56a, 56b the 
output element 5 forms together with the inner housing part 2b one guide for the shift 
element 43, 44 as well as the damping elements 45a, 45b; 46a, 46b through which 
the shift claws 35, 36 of the planet carrier 30b of the second gear stage can act on 
the output disc 5. 

The output disc 5 engages pot-shaped round the planet carrier 30b of the second 
gear stage as well as the coil spring 4 and thereby bears in particular against the 
sealing ring R of the inner housing part 2b on the gear side. It hereby helps to seal 
the servo drive. 

The cable drum 6 which is mounted on the output side of the output disc 5 is in turn 
mounted in its own housing part 2c in the form of a bearing cover which is fixed with 
the other housing parts 2a, 2b by fixing points 200c. The bearing cover 2c 
furthermore serves to radially support the fixed axis 10 of the servo drive at its end 
remote from the outer housing part 2a on the disc rotor side, whereby the fixed axis 
10 is fixed on this housing part 2a for example by rivets and at that bearing cover 
projects into a bearing opening where it is radially fixed. 

The fixing spots 200a, 200b, 200c of the individual housing parts 2a, 2b, 2c can 
serve as a reference point system for aligning and positioning the housing parts 2a, 
2b, 2c relative to each other as well as the entire servo drive 1, 2a, 2b. 3, 4, 5, 
including the cable drum 6 on a supporting vehicle component, such as e.g. a door 
panel. 

Whereas the cable drum 6 and the output disc 5 are preferably made of plastics, the 
disc rotor 1, the planetary gear 3, coil spring 4, bearing cover 2c as well as the two 
housing parts 2a, 2b of the servo drive are preferably made of metal. 

An important characteristic of the servo drive illustrated in Figures 1 , 2 and 3 lies in 
the fact that it is a very flat drive in the axial direction whereby the conventional 
division between motor and adjusting gear on the output side is omitted insofar as 
the electromechanical energy converter 1 . 22 which undertakes the motor function, 
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as well as the gear assemblies 3, 5 on the output side are combined into one unit 
which is mounted in or on a single two-part drive housing 2a, 2b and which in 
addition to converting electrical energy into mechanical energy also undertakes 
transferring the drive torque to the output side. The coil spring brake is thereby 
adapted to this flattened drive so that it requires no additional structural space in the 
axial direction. 

Figure 4 shows further details regarding the geometrical design of the magnets 22 
which in accordance with Figure 1b are fixed on the inner housing part 2b on the 
gear side engaging ring fashion round the fixed axis 10. For this Figure 4 shows the 
disc rotor 1 which is formed from electrical conductors L diagrammatically together 
with one of the magnets 22 which are mounted in front of a surface of the disc rotor 
1. 

The electrical conductors L forming the disc rotor 1 exist in the form of preferably flat 
stamped windings of which two winding sections W1, W2 of one winding are 
highlighted by way of example in Figure 4 through a partial section into the disc rotor 
1 . It is thereby particularly clear that the outer contour of the magnet 22 is adapted to 
the path of the windings (e.g. the winding sections W1 , W2) of the disc rotor 1 . On its 
side remote from the centre M of the disc rotor 1 the outer contour 22b of the magnet 
22 is formed by a circular arc section with a radius R2 which is selected so that the 
circular arc section 22b remote from the centre M of the disc rotor 1 matches in 
curvature the curvature of the windings W1, W2. At its side facing the centre M of 
the disc rotor 1 the magnet 22 is defined by a further circular section 22a whose 
radius R1 > R2 is determined through the distance from the centre M of the disc rotor 
1 . The magnets 22 are hereby cut back on their side facing the centre point M of the 
disc rotor 1 so that they no longer follow the contour of the windings W1 , W2 at their 
end sections facing the centre M of the disc rotor 1 . 

As a result the magnets 22 used for operating the disc rotor 1 and whose magnetic 
fields interact with the windings W1, W2 of the disc rotor 1 through which current 
flows are characterised in that they are on the one hand adapted by their outer 
contour 22a. 22b substantially to the path of the windings W1. W2. However on the 
other hand a cost effective production method is ensured for the magnets 22 since 
their outer contour 22a, 22b is provided in cross-section through two circular arc 
sections 22a and 22b. 
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The introduction into the output disc 5 of the drive torque generated at the disc rotor 
1 and stepped up by nneans of the stepping-up mechanism in the form of a planetary 
gearing 3 whilst simultaneously disengaging the coil spring brake will now be 
described with reference to Figures 5a to 5c. 

Figure 5a thereby first shows the planet carrier 30b of the second gear stage which 
serves for the rotatable bearing of the corresponding planet carrier 34, together with 
the pot-shaped output disc 5 in which the planet carrier 30b is housed and supported. 

In order to bring together the planet carrier 30b and the output disc 5 the planet 
carrier 30b is placed on the base surface 50 (see Figure 1b) of the pot-shaped output 
disc 5 whereby the recesses 37 at the outer edge of the planet carrier 30b are each 
guided along one of the inwardly projecting webs 51 of the output disc 5 . As soon 
as the planet carrier 30b rests on the base 50 of the output disc 5 the latter is turned 
slightly relative to the output disc 5 so that the recesses 37 at the edge of the planet 
carrier 30b move out of engagement with the webs 51. The outer edge of the planet 
carrier 30b is hereby housed positively in undercut sections 52 which are formed 
between the webs 51 and the base 50 of the output disc 5. Through this axial 
securing of the planet carrier 30b on the output disc 5 tilting of the planet carrier 30b 
relative to the output disc 5 is prevented (in the manner of an axially acting bayonet 
lock). At the same time the planet carrier 30b and the output disc 5 are rotatable 
restricted relative to each other about the fixed axis 10 of the servo drive which is of 
importance for the transfer of the drive torque from the planet carrier 30b to the 
output disc 5 with the interposition of a coil spring brake. 

Figure 5b shows the gear assembly comprising the planet carrier 30b of the second 
gear stage and the output disc 5 together with the hollow wheel 25 formed on the 
inner housing part 2b on the gear side (see Figures 1 and 2) or fixed as a separate 
part in the housing, for the planets 32, 34 of the planetary gear 3 and coil spring 4. 
The coil spring 4 engages round the cylindrically fomned ring face of the inner 
housing part 2b or hollow wheel 25 so that its ring-like cylindrical outer wall serves as 
the brake surface for the coil spring 4. I.e. in order to block torque introduced on the 
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output side the coil spring 4 is placed radially inwards with correspondingly large 
force against the brake surface 24 of the inner housing part 2b. 

For actuating the coil spring 4 both for disengaging the coil spring brake when 
introducing torque on the drive side and also for blocking the coil spring brake when 
torque is introduced on the output side the two spring ends 41, 42 are used which 
each protrude radially from the coil spring and are provided with shift elements 43. 44 
which are fixed, more particularly pushed on to the spring ends 41, 42. The shift 
elements 43, 44 enable a defined introduction of shift forces and large locking forces 
into the coil spring 4 without the spring ends 41 , 42 bending. With a given thickness 
of spring wire greater torques can hereby be transferred, e.g. as a result of an 
attempted break-in by pressing down a window pane. In that the shift elements 43, 
44 match in contour the curvature of the inner wall of the pot shaped output disc 5 
they can be radially outwardly supported on same so that the corresponding wall 
regions 53, 54 of the inner wall of the pot shaped output disc 5 serve at the same 
time as guide regions for radially guiding the shift elements 43, 44 in the 
circumferential direction. The axial guidance of the shift elements 43, 44 preferably 
takes place through the spring ends 41, 42 and a contact bearing face 26 of the shift 
elements 43, 44 against the inner housing part 2b in order to introduce axial forces 
from the shift elements into the said housing part 2b when the coil spring brake is 
locked. 

Furthermore the shift elements 43, 44 enable force to be introduced over a 
comparatively large surface area into the spring ends 41, 42 and the damping 
elements 45a, 46b by means of the shift claws 35, 36 of the planet carrier 30b of the 
second gear stage whereby the stop faces of the shift elements 43, 44 interacting 
with the shift claws 35, 36 even out the force introduction as pressure members. 

The shift claws 35, 36 provided on the planet carrier 30b thereby serve not only to 
disengage the coil spring brake when torque is introduced on the drive side, but they 
also serve as force introduction or force transfer elements in order to transfer the 
torque acting on the drive side depending on the direction of rotation through the shift 
element 43 or 44 and the damping elements 45a, 46a or 46b, 45b to the output disc 
5. For this corresponding stop faces 55a, 56a and 56b, 55b are provided on the 
output disc 5 and each protrude inwards from the inner wall of the pot shaped drive 
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disc 5 and of which each two (55a, 55b, or 56a, 56b) are assigned to each of the shift 
claws 35, 36 engaging in the output disc 5. Of each pair 55a, 55b and 56a. 56b of 
stop faces which are each assigned to a force transfer or force introduction element 
in the form of a shift claw 35, 36, during a rotational movement of the servo drive only 
one stop face 55a or 55b, or 56a or 56b is active per shift claw 35. 36 - in 
dependence on the relevant direction of rotation - in that it enters into active 
connection with the associated shift claw 35 or 36 (indirectly through damping 
elements 45a, 45b; 46a, 46b). 

For damping a torque introduced into the output disc 5 on the drive side by means of 
the shift claws 35, 36 through the associated stop faces 55a, 55b; 56a, 56b, 
particularly when the servo drive moves into a lock on the output side, e.g. because a 
window pane to be adjusted has reached its final closing position in an upper pane 
seal, there are damping elements 45a, 45b; 46a. 46b which are inserted by a 
projection serving as a plug element into each one of the stop faces 55a, 55b; 56a, 
56b of the output disc 5 which are designed as counter sockets. 

The introduction of drive torque generated on the drive side at the disc rotor 1 
through the planetary gearing 3 into the output disc 5 with the simultaneous 
disengagement of the coil spring brake will now be described with reference to Figure 
5c by way of example for a rotational movement along a first direction A 
(corresponding to an anti-clockwise rotation in the view according to Figure 5c). 

A rotational movement of the disc rotor along a first rotational direction A about the 
fixed axis 10 of the servo drive leads to a movement in the same direction of the 
planet carrier 30b of the second planet stage, but - according to the selected 
transmission ratio - with a slower speed and a greater drive torque. The two shift 
claws 35, 36 of the planet carrier 30b serve to introduce the corresponding torque 
into the output disc 5. As can be seen from Figure 5c during rotational movement of 
the planet carrier 30b along the first rotational direction A the one shift claw 35 acts 
on the shift element 43 of the one spring element end 41 and hereby has the 
tendency to radially widen the coil spring 4 so that it is lifted in the radial direction r (in 
relation to the drive axis 10) from the brake face 24 of the coil spring brake. The coil 
spring brake is hereby disengaged and a torque acting on the drive side can be 
transferred to the output disc 5 without counteracting locking action by the coil spring 
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brake. For this the shift claw 35 acts through the shift element 43 and a damping 
element 45a which is mounted between the shift element 43 of the one spring end 41 
and a stop face 55a of the output disc 5. on the stop face 55a whereby the elastic 
damping element 45a is compressed in the circumferential direction. At the same 
time the further shift claw 36 of the planet carrier 30b acts through a further damping 
element 46a along the same direction A on a further stop face 56a of the output disc 
5 whereby this damping element 46a is also compressed. This hereby triggers a 
rotational movement of the output disc 5 along the same rotational direction A along 
which the planet carrier 30b of the second gear stage moves (triggered through a 
rotational movement of the disc rotor 1). 

This movement is continued so long as the disc rotor 1 is energised and rotates 
whereby the window pane of a vehicle door coupled through draw means Z in the 
form of a drive cable (see Figure 3) to the cable drum 6 (see Figure 1, 2 and 3) of 
the servo drive is lifted by way of example (corresponding to a lowering of the 
window pane with an opposite rotational movement of the output disc 5 along a 
direction B). 

The rotational movement of the output disc 5 (and thus the cable drum 6 on the 
output side) as well as the corresponding raising of the window pane being adjusted 
finish when the energizing of the disc rotor 1 terminates (or when the window pane 
has reached its upper closing position in a seal and the drive is automatically 
switched ofO- When moving up to a block (thus for example on reaching the upper 
closing position of a window pane) it results in a severe deformation of the active 
damping elements 45a, 46a in the corresponding rotational direction A through which 
the two shift claws 35. 36 act on the associated stop face 55a, 56a of the output disc 
5 whereby the maximum torque acting on the output disc 5 or cable drum 6 is 
restricted in order to avoid stop noises as well as peak stresses and wear on the 
servo drive. 

After the manual or automatic switching off of the servo drive (on reaching an end 
position of the adjusting part) (through breaking off the current supply to the disc rotor 
1) the active damping elements 45a, 46a in the relevant rotational direction again 
relax whereby the one damping element 45a acts on the shift element 43 of the one 
end 41 of the coil spring 4 so that this is again pressed radially against the 
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associated brake face 24 and the coil spring brake is locked again. This is due to 
the fact that the relaxing damping element 45a acts on the associated shift element 
43 of the one spring end 41 precisely in the opposite direction to the direction A along 
which the shift claw 35 has previously acted on the shift element 43 of this spring end 
41 in order to disengage the coil spring brake and furthermore to trigger the rotational 
movement along the desired rotational direction A. During relaxation of the 
corresponding damping element 45a there is a slight resetting movement of the 
output disc 5 and the cable drum 6 and thus also the adjusting part adjusted 
therewith (corresponding for example to a slight lowering of a window pane which 
had previously moved into its upper closing position). The coil spring system is 
structurally designed so that this resetting behaviour has no significant action on the 
previously reached adjusting position of the corresponding adjusting part, thus for 
example a window pane does not move out from the upper window pane seal in 
which it had previously entered. This is ensured in particular in that the relevant coil 
spring end 41 and 42 does not or only slightly move away from the brake face 24 
when disengaged. 

Furthermore it is to be ensured that through the relaxation of the damping elements 
45a, 46a not too much reaction occurs on the associated shift claws 35, 36 so that 
the one shift claw 36 by overcoming the reverse play U of the locking mechanism 
only moves through the other shift element 44 the corresponding coil spring end 42 in 
the opposite direction, loosens the coil spring and thus could trigger a rotational 
movement along the opposite direction B; a residual reverse play must remain in the 
locking mechanism. For this it can be of assistance if the planet carrier 30b of the 
second gear stage interacts e.g. in the region of the undercut sections 52, through 
wedge or ramp type pairs of faces with a resetting movement with the output disc 5 
so that the planet carrier 30b and the output disc 5 are clamped axially in each other 
by way of example and the resetting movement is braked. Alternatively or in addition 
an axial tensioning between the planet carrier 30b and the output disc 5 are reached 
through corresponding design of the damping elements 45a, 45b; 46a, 46b. Through 
the cross-sectional increase in the compressed (incompressible/volume constants) 
dampers when blocked it is likewise possible to obtain an axial tensioning of the 
output disc 5 and planet carrier 30b. 
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Furthermore it can be proposed that the electrical connections of the servo drive, 
thus in particular the disc rotor 1 , are short-circuited on switching off the servo drive 
in order to produce a temporary inertia effect on the drive side through counter 
induction, thus a resetting movement of the servo drive is temporarily counteracted 
until the damping element 46a or 45b has relaxed. 

During a rotational movement of the servo drive along the opposite direction B the 
same processes occur as previously described with reference to the rotational 
movement in a first rotational direction A whereby however a shift claw 36 
disengages the coil spring 4 over the other spring end 42 with an associated shift 
element 44 and together with the further shift claw 35 acts through damping elements 
45b, 46b on oppositely aligned stop faces 55b, 56b of the drive disc 5. 

This means that in dependence on the rotational direction A, B the shift claws 35. 36 
act on one or other spring end 41, 42 to disengage the coil spring brake, so that the 
coil spring 4 is expanded and they furthermore act through damping elements 45a, 
46a and 45b, 46b along the one direction A or along the other direction B on suitably 
orientated stop faces 55a, 56a and 55b, 56 respectively of the output disc 5 in order 
to move the latter along the desired rotational direction A or B after disengaging 
(releasing) the coil spring brake. 

The locking action of the coil spring brake when torque is introduced on the output 
side is based on the fact that in this case, depending on the direction of the torque 
introduced on the output side a stop 55a or 56b acts through the associated damping 
element 45a or 46b on the shift element 43 or 44 of a relevant spring end 41, 42 
respectively so that the coil spring 4 is radially contracted and is pressed in the radial 
direction r against the brake face 24 whereby a rotational movement is blocked with 
force and friction locking action. 

The coil spring brake is thus each time released or blocked in that either a force 
transfer element on the drive side (shift claws 35, 36 of the planet earner 30b of the 
second gear stage) act on a spring end 41, 42 so that the coil spring 4 is released 
from the brake face 24 or the radial pretension is reduced, or a force transfer element 
on the output side (stop faces 55a, 56b of the output disc 5) acts on one of the spring 
ends 41, 42 so that the coil spring 4 is radially compressed and placed against the 
brake surface 24. 
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The force transfer elements on the output side thereby act on the relevant spring end 
41 or 42 each time opposite the direction along which the force transfer elements on 
the drive side act on the corresponding spring end. Thus on the one hand it causes 
compression and on the other the expansion of the coil spring 4. 

The function of the servo drive according to the invention was explained here in 
Figures 1 to 5c by way of example with reference to an application where the servo 
drive sen/es to generate a rotational movement of a cable drum 6 of a motor vehicle 
window lifter and consequently causes a raising or lowering of a window pane in a 
motor vehicle door. The servo drive can however also serve in a corresponding way 
to adjust any other adjustable parts, such as e.g. adjustable seat parts or other 
vehicle components, as well as to adjust adjustable parts apart from motor vehicle 
parts. 

One important advantage of the servo drive described lies in its low structural height 
in the axial direction so that its application is preferred in such cases where there is 
only little structural space in the axial direction for a servo drive, such as for example 
in motor vehicle doors or on vehicle seats. The small axial extension of the servo 
drive is achieved in that the coil spring 4 serving as the brake encloses the stepping- 
up mechanism of the servo drive (e.g. in the form of a planetary gearing 3) around 
the periphery and thereby does not require any additional structural space in the axial 
direction. The shift elements for actuating the coil spring 4 and the force transfer 
elements and damping elements for transferring forces introduced on the drive side 
over to the output side are in turn mounted on the outer periphery of the coil spring 4 
so that their arrangement also helps to minimize the structural height in the axial 
direction. 



Overall the stepping up mechanism of the servo drive, the coil spring brake as well 
as the shift, force transfer and damping elements by means of which the stepping up 
mechanism is coupled to the output element and the coil spring brake Is shifted, 
thereby lie in one common plane perpendicular to the drive axis 10 and thereby - 
viewed in the radial direction - on radially successive shells. 

Differing from the illustration in Figures 1 to 5c It is thereby possible to arrange the 
brake surface assigned to the coil spring 4 also radially outside of the coil spring 4 on 
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the inner housing part 2b on the gear side so that the coil spring 4 has to be 
expanded in order to achieve a braking action and has to be connpressed on 
releasing the coil spring brake because in this case the brake surface surrounds the 
coil spring 4 in a ring. It is then preferred to arrange the shift, force transfer and 
damping elements radially inside (instead of outside, as in the illustrated 
embodiment). More particularly the spring ends in this case protrude radially inwards 
(instead of radially outwards) from the coil spring. 

Modifications of the servo drive illustrated in Figures la to 3 will now be described 
with reference to Figures 6 to 8 , namely in particular regarding the stepping up 
mechanism which serves to step up the torque generated at the disc rotor 1 to the 
output element 5 (and the cable drum 6). 

The stepping up gear which forms the basis of the embodiments according to Figures 
6 to 8 is based for example on a so-called "harmonic drive gear" as reduction gear. 
A gear of this kind comprises two coaxially mounted hollow wheels which have a 
(slightly) different number of teeth and are in active connection with a common drive 
element through their relevant toothing. A stepping up is thereby reached through 
the different number of teeth of the two hollow wheels. 

Thus in concrete form a reduction gearing of this kind comprises by way of example 
a first hollow wheel fixed on the housing and having a cylindrical internal toothing 
with a first number of teeth; an output hollow wheel which has a cylindrical internal 
toothing with a second number of teeth; a radially flexible ring with an inner sleeve 
face and an external toothing which engages with the internal toothing of the hollow 
wheel fixed on the housing and of the output hollow wheel; as well as a drive core 
which holds one or more peripheral sections of the external teeth of the radially 
flexible ring in circumferential engagement with the internal teeth of the hollow wheel 
fixed on the housing and of the output hollow wheel. As a result of the different 
number of teeth of the two internal toothings one complete revolution of the drive 
core which is to be driven by means of a suitable electromechanical converter (disc 
rotor) causes a rotational movement of the output hollow wheel about the proposed 
difference in the number of teeth of the hollow wheel fixed on the housing and the 
output hollow wheel. Thus with one such gearing a very high transmission ratio can 
be reached, for example in the fomi of a reduction. 
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As far as further details of the construction of a gearing of this kind are concerned 
reference is made to DE 100 24 905 A1 and DE 100 24 908 A1. Comparable 
gearings are furthermore described in DE 199 44 915 A1 and DE 100 24 907 A1. 
more particularly by using a disc rotor for generating a torque on the drive side. 

Figure 6 shows the use of a stepping up mechanism (stepping up gear) of the type 
mentioned above for a servo drive having a coil spring brake, as shown in Figures 1 
to 3. The stepping up gear which is based on the relative movement of two hollow 
wheels having different numbers of teeth replaces the stepping up mechanism 
formed by a planetary gearing in Figures 1 and 2 and can be used for example as a 
stepping up gear 3 in the servo drive of Figure 3. 

According to Figure 6 a first hollow wheel 25 fixed on the housing is fixed with a first 
internal toothing i1 on the inner housing part 2b on the gear side of the servo drive 
and an output hollow wheel 30' which is mounted coaxial with this on the fixed drive 
axis 10 is mounted axially on the pot-shaped output disc 5 of the servo drive in the 
manner of a bayonet lock through a positive locking connection by means of detent 
elements 39\59. The internal toothings i1, 12 of the hollow wheel 25 fixed on the 
housing on the one hand and of the output hollow wheel 30' mounted coaxial with 
same rotatable on the drive axis 10 on the other hand have a slightly different 
number of teeth. In that a drive element with an external toothing, e.g. a radially 
flexible ring which is driven by the disc rotor (not shown in Figure 6) mounted on the 
drive axis 10 engages by its external teeth with the two internal toothings i1, i2 of the 
hollow wheels 25, 30', the rotational movement of the disc rotor is reduced. For each 
revolution of the disc rotor or of the drive element driven hereby and engaging with 
the internal toothings i1, i2 of the hollow wheels 25, 30' "causes a rotational 
movement of the output hollow wheel 30' corresponding to the difference in the 
number of teeth of the two internal toothings i1. 12. For further details regarding the 
generation of a rotational movement of a drive element suitable for this by means of 
a disc rotor and regarding the design of the drive element, more particularly as a 
radially flexible ring with an external toothing and an associated drive core, reference 
is made by way of example to the documents already mentioned DE 199 44 915 A1, 
DE 100 24 905 A1. DE 100 24 907 A1 and DE 100 24 908 A1. 
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The hollow wheel 25 fixed on the housing and having the first internal toothing i1 is 
thereby preferably injection nnoulded on the inner housing part 2b (more particularly a 
stamped sheet metal part). The hollow wheel 30' preferably concerns an injection 
moulded plastics part which is provided with detent elements 39' which can engage 
in the manner of a bayonet lock in associated detent openings 59 of the output disc 5 
(more particularly a stamped sheet metal part) in order to cause an axial bearing and 
guide for the output disc 5 through the output hollow wheel 30' which is mounted 
through an axially elongated central bearing reign 38' with great support length L on 
the drive axis 10. 

The pot-shaped output disc 5 has an axially extended positive locking element 58 
which is coated with a plastics coating and on one side on its radially inner side 
serves to radially support the output disc 5 on the bearing section 38' of the output 
hollow wheel 30' and on the other side with its outer side serves to positively fix a 
cable drum 6 which has for this purpose an associated positive locking region 68. 
The two positive locking regions 58, 68 of the output disc 5 and cable drum 6 can 
thereby be fixed against one another more particularly through toothed elements, e.g. 
in that the positive locking element 58 of the output disc 5 is formed on its outer side 
as a multi-toothed cone. The bearing cover 2c which receives the cable drum 6 (see 
Figures 1a and lb) is for clarity not shown in Figure 6. 

The output hollow wheel 30' and the output disc 5 are rotatable restricted relative to 
each other as described in Figures 1 to 3 for the planet carrier 30b of the second 
gear stage and the output disc 5. Through the output hollow wheel 30' the drive 
torque generated on the disc rotor is transferred to the output disc 5 by means of 
suitable shift claws 35' which also serve at the same time to actuate (shift) the coil 
spring 4 whereby furthermore locator regions 34' are provided for suitable damping 
elements. The output hollow wheel 30' undertakes as regards the interaction with 
the pot-shaped output disc 5 the function of the planet carrier 30b of the second gear 
stage of the planetary gearing 3 of Figures 1 to 3. Regarding the interaction of the 
output hollow wheel 30' with the pot shaped output disc 5 (both with the introduction 
of torque on the drive side and with the introduction of torque on the output side) 
reference is therefore made to the corresponding details on the interaction of the 
planet carrier 30b of the second planetary stage with the output disc 5, as described 
with reference to Figures 1 to 5c. This applies in particular also for the inclusion of 
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the damping elements, coil spring brake as well as the shift elements provided at the 
spring ends of the corresponding coil spring. 

A further difference from the arrangement described with reference to Figures 1 to 5c 
lies in the fact that the coil spring 4 which in turn is mounted on the outer 
circumference of the stepping up mechanism 3\ namely on the outer circumference 
of the two hollow wheels 25, 30' is surrounded by the associated ring-like (hollow 
cylindrical) brake surface 24. The brake surface 24 is formed on a brake pot of the 
inner housing part 2b on the gear side, by way of example in the form of a sheet 
metal ring set on the housing part 2b. Consequently here the coil spring 4 is 
pretensioned radially outwards and with the introduction of torque on the output side 
is pressed radially outwards against the associated brake surface 24 in order to 
generate the desired locking action. With the introduction of torque on the drive side 
(starting from the corresponding disc rotor) over the output hollow wheel 30' however 
the coil spring 4 is actuated at its ends by means of the shift claws 35' of the output 
hollow wheel 30' at their spring ends so that it is lifted radially inwards from the brake 
surface 24. 

In order to seal the servo drive (e.g. when it is used in a wet space) a ring-shaped 
circumferential sealing lip DL is provided on the output hollow wheel 30' which bears 
against the inner housing part 2b and grinds same whilst a sealing ring D is provided 
between the drive axis 10 and output hollow wheel 30'. 

Figure 7 shows a modification of the servo drive of Figure 6 where the essential 
difference is that the brake pot with the brake suri'ace 24 for the coil spring 4 is not 
formed on the inner housing part 2b on the gear side, but on the bearing cover 2c for 
the cable drum 6. Also here the brake surface 24 engages round the coil spring 4 so 
that the coil spring 4 is to be expanded radially outwards in order to generate a brake 
action. 

It can furthermore be seen that the bearing cover 6 radially supports the drive axis 10 
and is fixed together with the inner housing part 2b on a flat surface support element 
T, e.g. in the form of a support plate of a motor vehicle door. The support element T 
is thereby housed between the inner housing part 2b and a fixing flange of the 
bearing cover 2c and serves at the same time to axially secure the coil spring 4 in an 
axial direction so that the coil spring 4 is fixed axially between a section of the 
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support element T and a section of the brake pot formed on the bearing cover 2c. 

Figure 7 shows furthenmore a cable wound round the outer periphery of the cable 
drum 6 which serves as a draw means Z for a motor vehicle window lifter and which 
is actuated by rotating the cable drum in one or other rotational direction to raise or 
lower a window pane. 

Figure 8 shows a further modification of the servo drive of Figure 6 in which the 
difference is that the cable drum 6 is not mounted ( by means of a positive locking 
element protruding axially from the output disc 5) axially behind the output disc 5 but 
is rather injection moulded on the outer periphery of the output disc 5(through 
injection moulding), thus lies radially next to same, namely on a ring-shaped 
circumferential section 500 protruding away from the base surface 50 of the output 
disc 5. This allows the servo drive to be constructed in a particularly flat manner in 
the axial direction. 

The servo drives illustrated in Figures 6 to 8 differ from those in Figures la to 3 
namely in the design of the relevant stepping up mechanisms 3 and 3' which serve 
to step up the torque generated at the disc rotor to the output disc 5; however all the 
embodiments have in common that the coil spring 4 of the coil spring brake is 
mounted each time on the outer periphery of the stepping up mechanism 3 and 3' 
and engages round the rotatable gear elements of the relevant stepping up 
mechanism 3. 3' which serve for stepping up . 
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PATENT CLAIMS 



2. 



3. 



Servo drive more particularly for motor vehicles with 

- an electromechanical energy converter which has a rotatably mounted 
disc rotor (1 ) for generating a torque; 

- a stepping up mechanism (3, 3') on the output side of the disc rotor (1) for 
coupling the disc rotor (1) to an output element (5) and 

- a locking mechanism which locks a movement of the output element (5) 
under the action of a torque introduced on the output side into the servo 
drive 

characterised in that 

the locking mechanism has a coil spring (4) which extends on the outer 
circumference of the stepping up mechanism (3. 3') and/or disc rotor (1). 

Servo drive according to claim 1. characterised In that at least a part of the 
gear elements (30a, 30b, 31, 33; 25, 30') of the stepping up mechanism (3, 
3') is mounted coaxial with the disc rotor (1). 

Servo drive according to claim 1 or 2, characterised in that the stepping up 
mechanism (3, 3') is mounted coaxial with the disc rotor (1). 

Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the coil spring (4) engages round the stepping up mechanism (3. 3*) and/or 
the disc rotor (1) in a plane perpendicular to the axis (10) of the disc rotor (1). 
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5. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the movable gear elements (30a. 30b. 30'. 31. 32, 33. 34) of the stepping up 
mechanism (3. 3') serving for stepping up do not radially project over the coil 
spring (4). 

6. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the coil spring (4) for blocking torque introduced on the output side can be 
pressed radially against a ring-type brake surface (24). 

7. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the ring type brake surface (24) is mounted or formed on a housing part (2b) 
for the servo drive. 

8. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the coil spring (4) is mounted to act between a gear element (30b, 30') on the 
output side of the stepping up mechanism (3.3') and the output element (5) 
whereby component parts (35, 36; 35', 55a, 56b) connected to the gear 
element (30b, 30') on the output side or to the output element (5) by acting on 
the coil spring (4), more particularly its spring ends (41, 42) widen out or 
compress the coil spring (4). 

9. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the output element (5) surrounds the coil spring (4) pot-shaped. 

10. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the coil spring (4) has two angled spring ends (41, 42) for its actuation. 
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11. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised In that 
the spring ends (41, 42) are each provided with a shift element (43, 44) which 
is assigned a radial guide (53, 54) and preferably an axial guide (26, 41, 42) 
with which it can be guided during actuation of the coil spring (4) and that the 
spring ends (41 , 42) can be inserted in radially directed socket openings of 
the relevant shift element (43. 44). 

12. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the coil spring (4) is pretensioned in the direction of its blocked state. 

13. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the stepping up mechanism (3, 3') with the introduction of torque on the drive 
side acts on the coil spring (4) and actuates this so that it does not block 
transfer of torque to the output side. 

14. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the stepping up mechanism (3, 3') with the introduction of torque on the drive 
side acts through at least one spring end (41, 42) of the coil spring (4) on the 
output element (5). 

15. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised In that 
the stepping up mechanism (3, 3') with the introduction of torque on the drive 
side acts through at least one damping element (45a; 45b, 46a, 46b) on the 
output element (5). 

16. Servo drive according to claim 14 or 15, characterised in that between the 
spring ends (41, 42) of the coil spring (4) and the output element (5) are 
damping elements (45a, 46b). 
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17. Servo drive according to claim 15 or 16, characterised in that at least one 
damping element (45a. 45b, 46a. 46b) is defomned when the stepping up 
mechanism (3, 3') acts on the output element (5). 

18. Servo drive according to claim 17, characterised In that after relaxation of 
the deformed damping element (45a. 46a. 45b, 46b) a residual reverse play 
of the locking mechanism exists until the coil spring (4) is locked. 

19. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
through axial and/or radial friction interaction of the stepping up mechanism 
(3, 3') with the output element (5) a damping effect is achieved when the 
output element (5) becomes blocked. 

20. Servo drive according to claim 19, characterised in that a gear element 
(30b, 30') of the stepping up mechanism (3, 3') interacts wedge like with the 
output element (5). 

21. Servo drive according to one of claims 15 to 18 and claim 19. characterised 
in that a gear element (30b, 30') of the stepping up mechanism (3, 3') and 
the output element (5) are tensioned axially against each other through the 
damping elements (45a, 45b, 46a, 46b). 

22. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the gear element (30b, 30') on the output side of the stepping up mechanism 
(3, 3') and the output element (5) are mounted axially against one another. 
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23. Servo drive according to claim 22, characterised in that the axial bearing is 
through engagement in an undercut section (52). 

24. Servo drive according to claim 22 or 23. characterised in that the gear 
element (30b. 30') on the output side and the output element (5) can be fixed 
axially relative to each other in the manner of a bayonet lock. 

25. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the stepping up mechanism (3, 3') is formed through a revolving wheel gear. 

26. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the stepping up mechanism (3.3') is fonned through a planetary gearing (3) or 
through a stepping up gear (3') with two coaxial relatively rotatable hollow 
wheels (25. 30') with internal toothings (i1, i2) with different number of teeth. 

27. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
on the axis (10) of the disc rotor (1) is an axially fixed axial securing element 
(11) mounted between the disc rotor (1) and the output element (5) so that 
axially acting forces introduced on the output side are taken up by the 
securing element (11) and do not act on the disc rotor (1). 

28. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
when switching off the servo drive the electromechanical converter is short 
circuited whilst the coil spring (4) is moved into a state in which it adjoins with 
locking action on the brake face (24) of the servo drive. 

29. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the servo drive has a multi-part housing whose housing parts (2a. 2b, 2c) 
have a reference point system for the mutual alignment. 
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30. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised In that 
the axis (10) of the disc rotor (1) is supported radially on the output side 
through a housing part (2c), more particularly in the form of a bearing cover. 

31. Servo drive according to one of the preceding claims, characterised in that 
the disc rotor has a number of electrically conductive windings which are to 
be energised and which are associated with magnets (22) mounted locally 
fixed for generating torque, and that the magnets (22) are adapted at least in 
sections in their outer contour (22b) to the path of a winding (W1. W2) in the 
plane of the disc rotor (1). 

32. Servo drive according to claim 31, characterised in that the section (22b) of 
the relevant magnet (22) adapted in its contour (22b) to the path of the 
windings (W1. W2) is designed in a circular arc. 

33. Servo drive according to claim 32, characterised in that the outer contour of 
the magnets (22) is formed by two circular arc sections (22a, 22b) whereby 
one circular arc section (22b) is adapted to the path of a winding (W1,. W2) of 
the disc rotor (1) which has current flowing through in the same direction, and 
the other section (22a) restricts the magnets (22) radially inwards in relation 
to the axis (10) of the disc rotor (1). 

34. Servo drive according to claim 33, characterised in that the one circular arc 
section (22b) of the relevant magnet (22) has a smaller radius (R2) than the 
other circular arc section (22a). 
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